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El presente proyecto tiene como objetivo el estudio de viabilidad de la instalación 
eléctrica, de una casa aislada, mediante alimentación mixta de aerogeneradores y placas 
fotovoltaicas. 
 
En primer lugar se ha realizado el cálculo de todos los consumos que tiene la casa, el 
consumo de la caldera, el consumo del aire acondicionado, la iluminación y el consumo 
de los electrodomésticos, para posteriormente poder dimensionar la instalación. 
 
Una vez calculado los consumos se ha realizado el dimensionado de la instalación mixta 
a través de placas fotovoltaicas y aerogeneradores, que es la opción elegida desde el 
principio, para este proyecto. 
 
Por último se ha efectuado la comparación de la generación eléctrica producida con la 
demanda de energía de la casa, con el objetivo de poder determinar que la casa es 
totalmente autosuficiente y la viabilidad para su posterior aplicación. 
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Memoria: 
1. Objetivo 
El objetivo del presente proyecto es el estudio energético de la vivienda, en diferentes aspectos, 
aire acondicionado, calefacción y consumo energético familiar. Por otra parte también  se tiene 
que diseñar la instalación eléctrica de la casa y el estudio de viabilidad del presente proyecto. 
El estudio energético de la vivienda tendrá como fuentes de energía: 
- Energía solar fotovoltaica 
- Energía eólica 
2. Emplazamiento 
La casa está situada en la calle Montpeó número 10 de la urbanización Can Lloses-Can Merce 
en el municipio de Sant Pere de Ribes en la comarca del Garraf de Barcelona. Esta urbanización 
en este momento no tiene ningún tipo de conexión eléctrica con la que se puedan abastecer las 
casas que hay en la urbanización. 
Las coordenadas de la casa son estas: 
Latitud: 41°16'15.28"N 
Longitud: 1°48'7.26"E 
En esta fotografía podemos observar la ubicación aproximada de la casa: 
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Figura 1: Plano de la ubicación de la casa 
Fuente: Google Earth 
 
Figura 2: Plano 2  de la ubicación de la casa 
Fuente: Google Earth 
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Figura 3: Plano 3 de la ubicación de la casa 
Fuente: D.G. del Catastro 
3. Titular 
El titular de la casa es Dn. Jesus Casco Cacio. 
4. Características de la casa 
La casa consta de una planta, tiene cuatro habitaciones dobles, un cuarto de baño, un lavabo, 
una cocina y un comedor-sala de estar. La casa tiene 67,29 m2 construidos. 
Dependencia Superficie (m2)
Habitación 1 9,94
Habitación 2 7,46
Habitación 3 6,82
Habitación 4 10,35
Cocina 7,16
Comedor‐
Sala de estar  17,21 
Lavabo 1,6
Cuarto de baño 3,33
Pasillo 3,42
Figura 4: Tabla con la distribución de superficies de la casa 
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Dependencia  Orientación 
Habitación 1  S – E 
Habitación 2  N – E 
Habitación 3  N 
Habitación 4  O ‐ S –E 
Cocina  S 
Comedor‐ 
Sala de estar  N – O 
Lavabo  S – E 
Cuarto de baño  E 
Pasillo  ‐ 
 
Figura 5: Tabla con la orientación de las diferentes dependencias de la casa 
Temperatura media  
ºC (2007) 
Temperatura media 
ºC (2008)  Temperatura media ºC  Mes 
9,8  12,2  11,0  Enero 
11,7  16,0  13,9  Febrero 
12,1  18,2  15,1  Marzo 
12,3  20,1  16,2  Abril 
18,6  22,0  20,3  Mayo 
21,7  26,1  23,9  Junio 
23,3  28,6  26,0  Julio 
23,0  29,7  26,4  Agosto 
20,6  26,4  23,5  Septiembre 
16,8  22,3  19,5  Octubre 
11,3  16,6  14,0  Noviembre 
9,2  13,1  11,2  Diciembre 
 
Figura 6: Tabla con las temperaturas medias de cada mes en los años 2007 y 2008, con el promedio de los dos 
Fuente: Servei Meteorològic de Catalunya 
5. Sistema de climatización de la casa rural 
En estos apartados, realizaré una serie de opciones para implementar en la casa rural, cuyo 
objetivo principal es tener una idea de las diferentes opciones posibles que hay en el mercado 
para llevar a cabo la climatización de la casa rural, y cuál es la más idónea por nuestro caso en 
concreto. 
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5.1 Alternativas para la climatización de la casa rural 
En los siguientes apartados expondré: 
5.1.1 Suelo radiante 
La opción de instalar la calefacción por suelo radiante, es una opción interesante, ya que es una 
de las opciones para calentar la casa más eficiente, pero a la vez menos económica. Porque la 
casa ya está construida, y en estos momentos la instalación de la calefacción por suelo radiante 
seria a través de una reforma de toda la casa. Pero no por eso, rechazo la opción de tenerla en 
cuenta. 
La calefacción por suelo radiante consistente en una tubería empotrada en la capa de mortero 
que discurre por toda la superficie de la casa a calefactar. Esta tubería conduce agua caliente (a 
baja temperatura respecto a otros sistemas de calefacción) producida generalmente por una 
caldera. 
 
El agua cede el calor al suelo a través de la tubería y el suelo, a su vez, lo transmite al ambiente 
del edificio. 
 
Figura 7: Imagen de muestra, de una instalación por suelo radiante. 
Fuente: Wikipedia 
 
La aparición de las tuberías de polietileno reticulado ha revolucionado el mundo del suelo 
radiante (como también el mundo de la calefacción en general y de la fontanería).  
 
Gracias a las tuberías plásticas, se ha reducido considerablemente el tiempo de montaje 
optimizado a la vez la calidad y el rendimiento de la instalación: hoy en día no es concebible 
una calefacción por suelo radiante sin las tuberías plásticas por sus grandes ventajas, tanto 
económicas como técnicas, respecto a las tuberías metálicas. 
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Y uno de los puntos más interesantes es la temperatura que utiliza el suelo radiante, ya que la 
calefacción utiliza una temperatura del agua que ronda los 70ºC mientras que las temperaturas 
que utiliza el suela radiante son de 40ºC aproximadamente, por ello su gran eficiencia frente a 
los otros sistemas. 
5.1.2 Bomba de calor 
Generar calor usando este sistema es la forma de conseguirlo que menos energía consume ya 
que extrae energía al entorno, normalmente al aire. El calor generado puede utilizarse para 
calefacción y agua caliente sanitaria. El principio de funcionamiento es el mismo que usa un 
aparato frigorífico. Un refrigerador consigue enfriar un recinto ya que quita energía del aire 
interior, a baja temperatura, y la cede al aire exterior, a mayor temperatura, calentándolo. 
Si invertimos el funcionamiento de un refrigerador, enfriando el aire exterior y calentando el 
interior, obtenemos una bomba de calor. Por esta razón la mayoría de estos aparatos son 
reversibles y permiten refrigerar en verano y calefactor en invierno. 
Presenta eficiencias muy elevadas cuando la diferencia entre la temperatura de confort en el 
interior de una vivienda y la exterior es moderada (alrededor de 10 ºC). Por eso funciona muy 
bien en zonas como la mediterránea, donde el clima es benévolo. 
La energía que consume la bomba de calor es eléctrica, y puede provenir de la red o ser 
generada de forma limpia y sostenible instalando paneles solares fotovoltaicos que es un sistema 
interesante. Con este sistema se produce un movimiento de las capas de aire caliente, causando 
un mayor movimiento de polvo y creando un entorno menos higiénico y saludable que el de 
otros sistemas. 
Existen tres posibilidades de funcionamiento dentro de la bomba de calor, son las siguientes:  
- Aire-agua 
- Aire-aire 
- Bomba geotérmica 
5.1.2.1. Aire-agua 
La bomba de calor aire-agua extrae calor del aire exterior y lo cede al agua que circula por el 
sistema de calefacción. Esto permite que pueda adaptarse perfectamente a una instalación de 
calefacción ya existente.  
El agua caliente que genera puede calefactar una vivienda tanto si tiene instalada radiadores 
como suelo radiante. El suelo radiante, pero, además de presentar otras ventajas, es el único que 
permite poder refrigerar una residencia. Para que una instalación con suelo radiante pueda 
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calefactor y refrigerar, es necesario instalar un sistema complementario de deshumidificación 
del aire. 
5.1.2.2. Aire-aire 
Una bomba de calor aire-aire extrae energía del aire exterior y la cede a las estancias de una 
vivienda o local introduciendo aire a la temperatura de confort. Aunque este tipo de bomba de 
calor tiene eficiencias levemente inferiores a la de aire-agua, tiene la ventaja que una instalación 
de este tipo es reversible, no necesita de ningún complemento para generar frío en verano. 
5.1.2.3. Bomba geotérmica 
El aprovechamiento de la energía geotérmica de baja entalpía basa su principio en que la tierra 
tiene una temperatura más constante que el aire exterior. Cuanto mayor sea la profundidad a que 
se mida la temperatura, menos fluctuaciones se observarán. En el subsuelo, a partir de unos 5 
metros de profundidad, los materiales geológicos permanecen a una temperatura prácticamente 
constante durante todo el año. En el caso español, a una profundidad superior a los 5 metros, la 
temperatura del suelo, independientemente de la estación del año o las condiciones 
meteorológicas, es de alrededor de 15 grados. Entre los 15 y 20 metros de profundidad, la 
estabilidad térmica es de unos 17ºC todo el año. 
Un sistema geotérmico solar se sirve de una bomba de calor y un sistema de perforaciones en el 
suelo para aprovechar esta temperatura templada. La clave de la eficiencia de estas bombas de 
calor está en la diferencia entre la temperatura que se quiere conseguir y la temperatura a la que 
se encuentra el elemento a calentar. Con una bomba de calor convencional aire-aire, en verano 
pretendemos mantener una temperatura confortable de 25 º cuando el aire exterior se encuentra 
a 30 - 35 ºC. En invierno, se desea mantener la vivienda a 21 ºC, cuando el ambiente externo se 
halla por debajo de los 10 ºC. Pasar el aire de una a otra temperatura sólo se consigue a costa de 
un gasto de energía considerable. 
5.1.3 Calefacción por radiadores 
El sistema de calefacción por radiadores está instalado mayoritariamente en nuestro país. Es 
especialmente adecuado para zonas con temperaturas mínimas bajas, como en nuestro caso de 
estudio, donde el sistema de calefacción con bomba de calor, una alternativa posible desde el 
punto de vista económico, tendría un rendimiento bajo. 
Así pues, esta opción, nos ofrece la posibilidad de instalar un generador de calor de baja 
temperatura. Estos equipos se caracterizan por su elevado rendimiento y su bajo nivel de 
emisiones de NOx. 
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5.1.4 Aire acondicionado 
La tecnología Inverter mejora los sistemas de climatización tradicionales. A diferencia de estos 
últimos, que repiten continuamente los ciclos de arranque-paro para ajustar la temperatura, la 
tecnología Inverter permite mantener de forma constante la temperatura seleccionada 
previamente, y consumir únicamente la energía que necesita para alcanzarla. Para ello, reduce o 
aumenta la potencia frigorífica a la salida del aparato, en función de la temperatura necesaria en 
cada momento, sin tener que conectar y desconectar el compresor. 
El resultado es un mayor confort y un menor gasto (hasta un 25% de ahorro respecto a los 
sistemas tradicionales). Se evitan las subidas y bajadas de temperatura en la habitación y se 
optimiza el consumo, aumentando la vida útil del aparato de aire acondicionado al reducir el 
número de puestas en marchas y paro del condensador. 
Además, estos aparatos consiguen un bajo nivel sonoro y una mejor distribución del aire, 
mejorando las condiciones del ambiente. 
5.2 Elección de alternativa 
Después de haber repasado las diferentes alternativas que hay en el mercado para la 
climatización de la casa rural, he llegado a la conclusión, que la opción más aconsejable, sea por 
eficiencia y comodidad de la instalación de está. Para ello se ha intentado escoger la opción más 
eficiente y a la vez en la que se pueda llevar a cabo de una manera que sea confortable su uso. 
- Para las épocas en que se necesite la climatización para calefactar la casa, he optado 
por la opción de la calefacción por radiadores monotubo. 
- Para las épocas  en que se necesite climatización para enfriar la casa, he optado por 
la opción de Aire Acondicionado. 
5.3 Esquema instalación de calefacción y calculo de cargas. 
En la instalación de calefacción, hay diferentes alternativas para ello, pero la que he optado ha 
sido la calefacción por radiadores monotubo. Esta clase de instalaciones se caracterización por 
un limite reduzido de radiadores que se pueden poner (máximo 9), pero en nuestro caso 
necesitamos 8 radiadores, es la elección más económica y fácil instalación. Su funcionamiento 
tiene la característica de que solo se utiliza un tubo para llevar el agua caliente, esté circula a 
través de cada radiador y va dejando la carga térmica en cada uno, en el siguiente esquema se 
puede apreciar mejor. 
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Figura 8: Esquema instalación monotubo 
5.3.1 Calculo de la instalación monotubo de calefacción por radiadores 
Arbitrado el caudal circulante en cada circuito, el método consiste en desviar, mediante la 
válvula del radiador, un porcentaje fijo de dicho caudal que, normalmente, es del 40%. 
Primeramente, y de acuerdo con los requerimientos caloríficos, a cada radiador se le asigna un 
determinado número de elementos (calculo térmico). Posteriormente, y previo un tanteo de 
diámetros, se calculan las pérdidas de carga para, así, escoger la caldera conveniente. 
En el proceso de cálculo de la calefacción se utilizan diferentes datos estimativos y orientativos 
respecto a la casa, estos datos son los siguientes: 
- Plano de la casa 
- Orientación cardinal 
- Situación geográfica 
- Temperaturas exteriores e interiores 
Es importante tener en cuenta cada uno de estos puntos ya que esto influirá considerablemente 
en el resultado térmico que obtendremos finalmente. 
5.3.1.1 Cálculo Térmico 
El cálculo de la carga térmica es uno de los factores más importantes a la hora de hacer el 
diseño de una instalación. De ella depende todo el dimensionado del sistema así como la 
cantidad de calor que se debe de neutralizar para tener las condiciones de confort necesaria. La 
carga térmica se calcula como la perdida de calor que se produce en toda la casa, es decir, 
cuando el calor de un cuerpo, en este caso una pared, se transmite a otro siempre que haya una 
diferencia de temperatura entre ambos. Las pérdidas de calor se producen principalmente por las 
pérdidas por transmisión que es la que se ha calculado en este proyecto. 
Las pérdidas de calor por transmisión se descomponen en tres formas físicas distintas: 
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- Por conducción: es la transmisión de calor por un cuerpo sin desplazamiento de sus 
moléculas. 
- Por convección: es la transmisión de calor por un cuerpo con desplazamiento de las 
moléculas 
- Por radiación: es la transmisión de calor sin contacto de los cuerpos, el calor se 
transmite por ondas o radiaciones. 
El valor del coeficiente de transmisión se extraerá de unas tablas ubicadas en el libro 
Acondicionamiento térmico de edificios. Este coeficiente se asigna a cerramientos (tanto 
exteriores como interiores), en función del tipo de material utilizado en la construcción de los 
cerramientos y el aislamiento que puedan llevar. A puertas (tanto interiores como exteriores) 
según su calidad de construcción igual que las ventanas. Los coeficientes de transmisión 
escogidos para realizar los cálculos son los siguientes: 
- Paredes exteriores: 
K= 1,70 Kcal/m2·h·ºC 
 
Figura 9: Esquema pared compuesta 
Fuente: Acondicionamiento térmico de edificios 
Esta es la estructura que tiene la pared de la casa, y en la cual podemos observar que en 
una primera capa (e1) está formada por ladrillo hueco de 8cm después una separación 
de 2cm (cámara de aire) y seguidamente la siguiente capa (e2) está formada por ladrillos 
macizos de 11cm. Esta estructura está presente en todas las paredes que forman la casa. 
 
- Ventanas: 
K= 5,82 Kcal/m2·h·ºC 
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Figura 10: Esquema ventana doble 
Las ventanas, son de doble vidrio con cámara de aire y carpintería de aluminio. 
- Puertas: 
K= 3,00 Kcal/m2·h·ºC 
Las puertas las califico todas por igual, puerta de madera simple. 
- Azotea (tejado): 
K= 1,16 Kcal/m2·h·ºC 
El tejado es similar a las paredes pero de un espesor más delgado, y por ello se ve 
reflejado en el coeficiente. 
Para la temperatura exterior me he basado en la información aportada por el Servei 
Meteorològic de Catalunya, donde me han facilitado los datos de la estación meteorológica de 
Sant Pere de Ribes, y con ello he conseguido la temperatura más baja que se ha registrado 
durante los años 2007 y 2008 y hacer la media entre los dos años, en nuestro caso 11ºC. En 
cambio, para la temperatura interior se establecen diferentes temperaturas para cada tipo de 
estancia para conseguir el mayor confort posible. 
Estancias  Temperatura 
(ºC) 
Baños y cocina  22 
Estancias y habitaciones  20 
Pasillo  18 
 
Figura 11: Tabla de temperaturas interiores de las diferentes estancias de la casa 
Para el cálculo de las cargas térmicas se divide la casa en sus respectivas habitaciones y a su vez 
en cada una de sus paredes descomponiéndolas en distintas partes debido a si poseen ventanas y 
puertas, ya que hay que recordar que el coeficiente de transmisión varia. En la siguiente tabla se 
muestran las pérdidas caloríficas producidas en cada estancia de la casa debido a ventanas, 
puertas, paredes y techo. 
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Estancia  Pérdida Caloríficas (Kcal/h) 
Habitación 1  364,7083 
Habitación 2  287,2555 
Habitación 3  241,8726 
Habitación 4  499,5385 
Comedor  649,6409 
Cocina  186,9163 
Lavabo  214,5115 
Baño  231,0981 
 
Figura 12: Tabla perdidas caloríficas en cada estancia 
Después tener las perdidas caloríficas, se tienen que tener en cuenta dos aspectos muy 
importantes, una es la orientación de cada estancia, y la otra, son las perdidas caloríficas por 
infiltración. Para las perdidas por orientación tenemos una orientación donde se puede 
establecer de la siguiente manera: 
Suplemento por Orientación 
Orientación  So (%) 
N ,N‐E, N‐O  10 
E, O  5 
S, S‐E, S‐O  0 
 
Figura 13: Tabla de suplemento por orientación 
Para las perdidas por infiltración utilizo las formulas que sigo en el libro Acondicionamiento 
térmico de edificios, y de las cuales obtengo los siguientes resultados de suplemento por 
infiltración. 
Estancia  Volumen de la estancia (m3) Qint (Kcal/h) 
Habitación 1  24,85  97,29 
Habitación 2  18,65  73,01 
Habitación 3  17,05  66,75 
Habitación 4  25,88  101,30 
Comedor  43,03  168,44 
Cocina  17,90  70,08 
Lavabo  4,00  15,66 
Baño  8,33  32,59 
 
Figura 14: Tabla de suplemento por infiltración (Qinf) 
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Si contemplamos todos los suplementos y además el factor de corrección por lejanía del 
radiador a la caldera, con las perdidas caloríficas iníciales obtenemos las siguientes perdidas 
caloríficas totales de la casa. 
Estancia  Orientación  Coeficiente 
(%) 
Qt con coeficientes 
(kcal/h) 
Factor de 
corrección 
Resultado
(Kcal/h) 
Habitación 1  S ‐ E  0  462,00  0,9  415,80 
Habitación 2  N ‐ E  10  389,00  1,04  404,56 
Habitación 3  N ‐ O  10  332,81  1,08  359,44 
Habitación 4  S ‐ O  0  600,84  1,12  672,94 
Comedor  N ‐ O  10  883,05  1,16  1024,34 
Cocina  S  0  256,99  1,2  308,39 
Lavabo  S ‐ E  0  230,17  1,25  287,71 
Baño  S ‐ E  0  263,69  1,3  342,80 
TOTAL   3418,55  3815,97 
 
Figura 15: Tabla perdidas caloríficas totales1 
5.3.1.2 Dimensionado de la calefacción 
En el plano correspondiente se puede apreciar el trazado exacto de la calefacción. 
Para el dimensionado he tenido en cuenta los cálculos de las perdidas caloríficas, y con la guía 
del ya citado de libro se han calculado los elementos de cada radiador y la caldera idónea para 
esta instalación. 
A continuación se puede apreciar la tabla donde se pueden observar las temperaturas de entrada 
y salida de los radiadores y también, el número necesario de elementos respecto a la cantidad de 
de calor que tiene que expulsar el radiador que hemos obtenido a través de las perdidas 
caloríficas. 
 
Radiador 1       
te  75,00  dts/dte  0,987  OK 
ts  73,27  t  52,14  ºC 
tr  74,14  C  82,38  Kcal/h/elemento 
t1‐2  74,31  Nº elementos  3,20  4
Radiador 2       
te  74,31  dts/dte  0,971  OK 
ts  70,37  t  52,34  ºC 
tr  72,34  C  82,80  Kcal/h/elemento 
t2‐3  72,73  Nº elementos  7,26  8
                                                     
1 En Anexo 1: se especifica el cálculo exhaustivo de las pérdidas caloríficas. 
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Radiador 3       
te  72,73  dts/dte  0,956  OK 
ts  66,95  t  49,84  ºC 
tr  69,84  C  77,68  Kcal/h/elemento 
t3‐4  70,42  Nº elementos  11,37  12
Radiador 4       
te  70,42  dts/dte  0,986  OK 
ts  68,74  t  47,58  ºC 
tr  69,58  C  73,11  Kcal/h/elemento 
t4‐5  69,75  Nº elementos  3,52  4
Radiador 5       
te  69,75  dts/dte  0,982  OK 
ts  67,57  t  48,66  ºC 
tr  68,66  C  75,28  Kcal/h/elemento 
t5‐6  68,87  Nº elementos  4,42  5
Radiador 6       
te  68,87  dts/dte  0,979  OK 
ts  66,33  t  47,60  ºC 
tr  67,60  C  73,15  Kcal/h/elemento 
t6‐7  67,86  Nº elementos  5,32  6
Radiador 7       
te  67,86  dts/dte  0,987  OK 
ts  66,35  t  45,10  ºC 
tr  67,10  C  68,18  Kcal/h/elemento 
t7‐8  67,25  Nº elementos  3,38  4
Radiador 8       
te  67,25  dts/dte  0,974  OK 
ts  64,23  t  45,74  ºC 
tr  65,74  C  69,44  Kcal/h/elemento 
t8‐C  66,04  Nº elementos  6,65  7
 
Figura 16: Tabla de temperaturas de radiadores y elementos necesarios 
En los cálculos se tiene que tener en cuenta una condición, que sin la cual se tendría que 
redimensionar el circuito y volver hacer los cálculos, la condición que se tiene que cumplir es: 
dts/dte>0,7.  Otro  punto  que  se  tiene  que  tener  en  cuenta  son  los  datos  técnicos  de  cada 
elemento que nos proporciona el fabricante del radiador, en este caso, he elegido el radiador 
Xian 450 N de “ELNUR”, del cual obtenemos los datos siguientes: 
At=50ºC 78,0 Kcal/h elemento 
Exponente n= 1,30483 
Estos datos son necesarios para el cálculo de la aportación de calor de cada elemento (C). 
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5.3.1.3 Dimensionado de la caldera 
Para le dimensionado de la caldera, se ha obtenido a trabes del cálculo de las perdidas 
caloríficas, donde el caudal que se obtiene seria: 
Potencia caldera  3815,97 Kcal/h 
Caudal circulante total 381,60 l/h 
Caudal Radiador  152,64 l/h 
Diferencia  228,96 l/h 
 
Figura 17: Tabla de caudal y potencia de la caldera 
El caudal resultante y el caudal de cada radiador se obtiene a trabes de la potencia de la caldera, 
el caudal de los radiadores es el 40% del caudal circulante total, y es a partir de ese caudal por el 
que se calcula las temperaturas y número de elementos que tienen que tener cada radiador. 
Para llegar a la conclusión de que caldera escoger, tenemos que tener en cuanta, el caudal 
necesario que tiene que circular por el circuito y la potencia que tiene que tener la caldera. 
Teniendo en cuenta estos aspectos he elegido la caldera C-83 con las características técnicas de 
6000 W de potencia, equivalente a 5160 Kcal/h. 
En la siguiente tabla se pueden observar las características técnicas de la caldera: 
Características Técnicas:  
· En calefacción tiene los mismos componentes que el Mod.C82-ND 
• Acumulador de 50 litros vitrificado al vacío y calorifugado. 
• Resistencias blindadas de cobre. 
• Anodo de magnesio. 
• Termostato de control de 0ºC a 60ºC. 
• Termostato de seguridad. 
• Termómetro. 
• Válvula de seguridad tarada a 7 kg/cm2. 
• Válvula de retención. 
• Válvula de cierre. 
• Válvula llenado circuito calefacción. 
• Dispositivo de vaciado. 
• Interruptor agua caliente. 
• Automatismo total (no se suman las potencias de calefacción y agua caliente 
sanitaria).  
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Potencia  
calefacción  
Potencia 
A.C.S Columna2 230V~ Columna3 230V 3N~ Columna4 400V 3N~ Columna5 C** t*** 
Peso 
(kg) 
Kw kcal/h Kw kcal/h A S A S A S 
4,5 3870 4,5 3870 19,6 6 11,3 2,5 6,5 2,5 2,59 19,3 30 
6 5160 6 5160 26,1 10 15 4 8,7 2,5 3,45 14,49 30 
7,5 6450 7,5 6450 32,6 10 18,7 6 10,8 2,5 4,32 11,57 30 
9 7740 9 7740 39,1 16 22,5 6 13 4 5,18 9,65 30 
10,5 9030 10,5 9030 * 26,3 10 15,2 4 6,04 8,27 30,5 
12 10320 12 10320 * 30 10 17,3 6 6,91 7,23 30,5 
13,5 11610 13,5 11610 * 33,7 10 19,5 6 7,76 6,44 31 
15 12900 15 12900 * 37,5 16 21,7 6 8,64 5,78 31 
18 15480 15 12900 * 45 16 26 10 8,64 5,78 31,5 
21 18060 15 12900 * * 30,3 10 8,64 5,78 32 
 
Figura 18: Tabla de características técnicas de la caldera 
A= Intensidad máxima en Amperios según tensión. 
S= Sección mín. Necesaria en mm2 
C** = Caudal instantáneo en l/min al terminar el A.C.S acumulada. 
T*** = Tiempo minutos que tarda en disponer de A.C.S. 
 
5.4 Elección de Aire Acondicionado 
En este proyecto hemos elegido como refrigeración para la época de altas temperaturas el aire 
acondicionado, en este caso, no es una prioridad excesiva que la casa este totalmente refrigerada 
ya que en épocas de verano la vida es en el exterior de está. Por ello he decidido incorporar un 
equipo de aire acondicionado multi-split inverter que consta de dos unidades interiores que se 
pueden colocar en diferentes estancias de la casa, y una unidad exterior que subministrar el aire 
a las unidades interiores. Creo que es una buena alternativa ya que una unidad interior se 
colocara en el comedor, y refrigerar el comedor y la habitación contigua a esté, y otra unidad en 
el pasillo, para que de esta manera refrigere de una manera más o menos equitativa a las tres 
habitaciones que tenemos en el otro lado de la casa.  
El modelo elegido para ello es Multi-split IGMB (09+12) HA03/R2 (DB) de la marca 
“Gabarron”, en este caso es una bomba de calor y por ello también se puede utilizar para 
calefactar la vivienda en cuyo caso la caldera tenga alguna averiar. 
5.4.1 Características técnicas de la caldera 
En la siguiente tabla se pueden observar las características técnicas de la caldera: 
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MODELO  MULTISPLIT IGMB  
(09+12) HA03/R2 (DB) 
Capacidad (W)  frio  5300 (1300‐6100) 
calor  6300 (1720‐6960) 
Consumo (W)  frio  1650 (380‐2200) 
calor  1740 (480‐2300) 
ERR (W/W) Clase energética   3.21 (A) 
COP (W/W) Clase energética   3.62 (A) 
Intensidad (A)  
NOMINAL 
frio  3.1/4.1/7.8 
calor  6.6/6.9/9.1 
Tensión   1Ph 230V/50Hz 
Caudal de aire (m3/h)   450/500 
Deshumidifcador (10‐3 m3/h)   1.2/1.5 
Refrigerante   R410A 
Tuberías de líquido   2 x 1/4 
refrigerante (pulg) gas   2 x 3/8 
UD Interior 
Dimensiones A/P/H (mm)   79.5*182*265 
Dimensiones con embalaje A/P/H (mm)   86.3*275*330 
Peso Neto (kg)   7.6 
Peso Bruto (kg)   10.6 
Nivel Sonoro (db)   41/38/32 
UD Exterior 
Dimensiones A/P/H (mm)   930*340*614 
Dimensiones con embalaje A/P/H (mm)   960*405*745 
Peso Neto   48.8 
Peso Bruto   52.7 
Nivel Sonoro  55 
 
Figura 19: Tabla de características técnicas del aire acondicionado 
6. Instalación solar fotovoltaica 
6.1 Componentes de la instalación fotovoltaica aislada 
6.1.1. Módulos fotovoltaicos 
Los módulos fotovoltaicos están formados por un conjunto de celdas (células fotovoltaicas) que 
producen electricidad a partir de la luz que incide sobre ellos. La potencia máxima que puede 
suministrar un módulo se denomina potencia pico. 
Casa aislada energéticamente sostenible con alimentación mixta 
 
 
24 
 
PFC 
6.1.1.1. Base del funcionamiento de las células fotovoltaicas 
Cuando el conjunto queda expuesto a la radiación solar, los fotones contenidos en la luz 
transmiten su energía a los electrones de los materiales semiconductores que pueden entonces 
romper la barrera de potencial de la unión P-N y salir del semiconductor a través de un circuito 
exterior, produciéndose así corriente eléctrica. 
El modulo más pequeño de material semiconductor con unión P-N y por lo tanto con capacidad 
de producir electricidad, es denominado célula fotovoltaica. Estas células fotovoltaicas se 
combinan de determinadas maneras para lograr la potencia y el voltaje deseados. Este conjunto 
de células sobre el soporte adecuado y con los recubrimientos que le protejan convenientemente 
de agentes atmosféricos es lo que se denomina panel fotovoltaico. 
 
Figura 20: Celula fotovoltaica 
6.1.1.2. Tipos de módulos fotovoltaicos 
Las placas fotovoltaicas se pueden dividir en tres tipos: 
- Monocristalinas: se componen de secciones de un único cristal de silicio (reconocibles 
por su forma circular o hexagonal). Sus rendimientos son mayores que el resto.  
- Policristalinas: cuando están formadas por pequeñas partículas cristalizadas. 
- Amorfas: cuando el silicio no se ha cristalizado 
Su efectividad es mayor cuanto mayor son los cristales, pero también su peso, grosor y coste. El 
rendimiento de las primeras puede alcanzar el 20% mientras que el de las últimas puede no 
llegar al 1%, sin embargo su coste y peso es muy inferior. 
6.2. Elección del módulo fotovoltaico 
Teniendo en cuenta lo expuesto en los apartados anteriores se ha optado por un módulo 
fotovoltaico monocristalino ya que su rendimiento es superior al resto. Para la realización de 
esta instalación se ha elegido el módulo fotovoltaico de la casa Sanyo modelo HIT Series 215 
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NHE. En el plano número 4 planta cubierta se podrá observar detalladamente la ubicación de los 
módulos fotovoltaicos en el tejado de la casa rural. La célula solar HIT de Sanyo está hecha con 
una fina oblea de silicio monocristalino, rodeada por capas ultra finas de silicio amorfo. Esta 
célula solar es beneficiosa para el medio ambiente ya que requiere sólo 200 ºC para el proceso 
de formación de los enlaces (una célula solar cristalina cerca de 900ºC). Esto ayuda a ahorrar 
energía. El diseño plano de la célula de alrededor de 200 μm de espesor (una célula solar 
convencional alrededor de 350 μm) cosa que ayuda a ahorrar silicio. 
6.2.1. Características técnicas del módulo fotovoltaico 
Especificaciones eléctricas 
Potencia máxima   215 vatios (+10% ‐5%) 
Voltaje a potencia máxima   42 Voltios 
Corriente a potencia máxima   5,13 Amperios 
Voltaje de circuito abierto   51.6 Voltios 
Corriente de cortocircuito   5.61 Amperios 
Potencia mínima garantizada   204,3 vatios 
Voltaje máximo del sistema   1000 Voltios 
Coeficiente de temperatura   Pmax  ‐0,3 (%/ºC) 
Voc   ‐0,129 (V/ºC) 
Isc   1,68 (mA/ºC) 
 
Figura 21: Tabla especificaciones técnicas 
El modulo fotovoltaico de Sanyo modelo HIT Series 215 NHE tiene una eficiencia de célula de 
19,3% y la eficiencia del módulo es de un 17,2%. 
Las dimensiones del módulo son las siguientes. 
Especificaciones generales    
Longitud   1570 mm 
Anchura   798 mm 
Profundidad   35 mm 
Peso   15 kg 
 
Figura 22: Tabla especificaciones generales 
Casa aislada energéticamente sostenible con alimentación mixta 
 
 
26 
 
PFC 
 
Figura 23: Dimensiones módulo fotovoltaico Sanyo HIT Series 215 NHE 
A continuación se muestra la variación de los valores de tensión y corriente en función de la 
temperatura. 
 
 
Figura 24: Variación de los valores de tensión y corriente en función de la temperatura 
Por último se muestra el gráfico de la variación de la tensión y la corriente en función de la 
irradiación. 
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Figura 24: Variación de la tensión y la corriente en función de la irradiación 
6.3. Inversor 
Un inversor, también llamado ondulador, es un circuito utilizado para convertir corriente 
continua en corriente alterna. La función de un inversor es cambiar un voltaje de entrada de 
corriente directa a un voltaje simétrico de salida de corriente alterna, con la magnitud y 
frecuencia deseada. Los inversores son utilizados en una gran variedad de aplicaciones, desde 
pequeñas fuentes de alimentación para ordenadores, hasta aplicaciones industriales para manejar 
alta potencia. 
En esta instalación se empleará para convertir la corriente continua generada por los paneles 
solares fotovoltaicos y los aerogeneradores en corriente alterna y de esta manera poder ser 
consumidos por los aparatos electrónicos, caldera, aire acondicionado y luces. 
Un inversor simple consta de un oscilador que controla a un transistor el cual es utilizado para 
interrumpir la corriente entrante y generar una onda cuadrada. 
Esta onda cuadrada alimenta a un transformador que suaviza su forma, haciéndola parecer un 
poco más una onda sinusoidal y produciendo el voltaje de salida necesario. Las formas de onda 
de salida del voltaje de un inversor ideal deberían ser sinusoidales. Una buena técnica para 
lograr esto es utilizar la técnica de PWM logrando que la componente principal sinusoidal sea 
mucho más grande que las armónicas superiores. 
6.4. Elección del inversor 
Una vez calculados los valores de la instalación como son los 6635,5W máximos y una 
intensidad de 28,85 A se puede proceder a la elección del inversor monofásico para conexión a 
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la red. Los valores mencionados se encuentran calculados en apartados posteriores. Teniendo en 
cuenta estos valores se ha seleccionado el siguiente inversor: 
 
Figura 25: Inversor sinusoidal SOLÉNER S7000 
El inversor que he elegido para tal efecto ha sido el SOLÉNER S7000, tiene una potencia de 7 
kW, y trabaja a 24 V 
El SOLÉNER S7000 es un inversor de gran rendimiento entorno al 95% y alta eficiencia. Es 
fácil de instalar y posee un diseño moderno y funcional. 
Mayor captación de energía fotovoltaica para consumo, debido a su eficiencia de conversión de 
alta potencia, gran rendimiento térmico y rápido seguimiento de los puntos de potencia máxima 
MPPT. 
Su excelente rendimiento térmico minimiza las pérdidas por calentamiento gracias al disipador 
de aluminio que refrigera incluso en los climas más calurosos. 
Tiene garantía de calidad ya que cumple con la declaración de conformidad Normativa española 
RD1663/2000, CE declaración de conformidad, directiva de baja tensión EN50178, IP 54 para 
instalaciones externas. 
La instalación del SOLÉNER S7000 consiste en montarlo en una pared y conectar la entrada de 
CC a un campo fotovoltaico y/o aerogeneradores y a los consumos. En la siguiente figura se 
muestra una instalación típica. 
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Figura 26: Instalación típica de placas fotovoltaicas y aerogeneradores 
 
6.4.1 Especificaciones técnicas 
Especificaciones técnicas    
Tipo de onda  Senoidal pura 
Voltaje nominal de salida  230 Vca 
Frecuencia nominal de salida  50 Hz 
Variaciones en la frecuencia de 
salida  <0,1% 
Variaciones en la tensión de salida  <5% 
Voltaje mínimo de entrada  5/6 Vnom 
Voltaje máximo de entrada  4/3 Vnom 
Rendimiento  93‐97% 
Rendimiento con carga nominal  >85% 
Autoconsumo (en búsqueda)  <70 mA 
Distorsión armónica  <5% 
Potencia nominal (W)  7000 
Tensión nominal (V)  24 
Sobrecarga 3’’ (W)  12000 
Sobrecarga 50’’ (W)  10500 
Sobrecarga 6’ (W)  8400 
Longitud (mm)  647 
Altura (mm)  210 
Anchura (mm)  344 
Peso neto (kg)  68 
 
Figura 27: Tabla especificaciones técnicas 
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6.5 Regulador 
Una vez calculados la potencia necesaria, tenemos que elegir el tipo de regulador que 
utilizaremos en la instalación.  
En la instalación tendremos dos tipos diferentes de generación, la solar fotovoltaica y los 
aerogeneradores, por ello se necesitan una separación entre ellos hasta llegar a los 
acumuladores, también está la opción de regular toda la generación por un mismo regulador, 
pero no es recomendable. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 28: Regulador para aerogeneradores     
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Figura 29: Regulador para las placas solares fotovoltaicas    
6.5.1 Regulador aerogenerador 
Para el aerogenerador, utilizaremos un regulador específico para ello, que nos aporta la empresa 
SOLENER. Para escoger el regulador también necesitamos saber el número de aerogeneradores 
que utilizaremos, que en los siguientes apartados efectuaremos el cálculo, con un resultado de la 
utilización de tres aerogeneradores. Por ello tendremos una generación máxima de 5,25 kW. 
El regulador que he escogido ha sido un regulador cuja potencia es de 7,5 kW, y el modelo es 
05RAER7.5., este regulador puede soportar toda la potencia generada y las entrada de los 
tres aerogeneradores. 
6.5.2 Regulador placas solares fotovoltaicas 
Para las placas fotovoltaicas, utilizaremos un regulador específico para ello, que nos aporta la 
empresa SOLENER. Para escoger el regulador, necesitamos saber cuántas placas solares 
fotovoltaicas vamos a instalar, y de qué manera. Estos cálculos los realizaremos en los apartados 
siguientes, y nos darán un resultado de una instalación de 12 placas solares fotovoltaicas, con 
dos ramas en paralelo  con 6 placas en serie cada una. Con ellos sabemos que tendremos una 
intensidad máxima de 30 A. 
El regulador que he escogido ha sido un regulador cuja intensidad máxima que puede circular 
por él, es de 30 A, y el modelos es 05RSL30. 
6.6 Acumulador 
El acumulador es una parte esencial de la instalación, ya que es el posibilita el almacenaje de la 
energía, para su posterior uso, por ello se necesitan para instalaciones aisladas. En este caso 
necesitamos unos acumuladores potentes y eficaces, y por ello he elegido un acumulador que 
tiene una capacidad muy grande, de 4600 Ah y un voltaje cada modulo de 2V. En posteriores 
apartados haremos los cálculos pertinentes para saber cuántos módulos necesitaremos. 
El modelo elegido es: OPzS 4600 Classic Solar. 
Amperios hora  4600
Tensión V  2
Longitud  215
Altura  815
Anchura  580
 
Figura 30: Especificaciones técnicas del acumulador    
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6.7. Soporte para los módulos fotovoltaicos 
En el mercado hay gran variedad de soportes para módulos fotovoltaicos debido a que hay 
muchas posibilidades distintas de ubicación. En el caso de esta instalación los módulos están 
ubicados sobre cubierta inclinada. 
El soporte elegido para esta instalación es de la marca Sun Technics modelo STG 80. 
El STG 80 es un sistema universal para el montaje de módulos fotovoltaicos sobre tejados 
inclinados. Su tecnología de perfiles telescópicos permite un dimensionamiento de la instalación 
con precisión de milímetros, sin necesidad de cortes. El alto índice de premontaje y el sistema 
de conexiones Quickstone facilitan y aceleran la instalación, que apenas precisa herramientas. 
Todos los componentes se fabrican con materiales de alta calidad como el aluminio y el acero 
inoxidable, que garantizan su alta resistencia a la corrosión y la máxima durabilidad. 
 
Figura 31: Tuerca Quickstone 
La construcción de la STG 80 cumple la normativa DIN 1055, que regula las cargas estáticas en 
el sector de la construcción. Con ello, queda garantizado un sólido anclaje en el tejado, incluso 
con fuerzas de viento extremadamente altas y está dimensionada para soportar grandes cargas 
de nieve. 
Este soporte permite: 
- Inclinaciones de 15º a 60º. 
- Altura máxima del edificio hasta 20 metros. 
- Ordenación de los módulos en filas o columnas 
- Colocación de los módulos: vertical, horizontal. 
- Compensación máxima de altura hasta 38 mm. 
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- Distancia entre ganchos hasta 2500 mm. 
7. Instalación aerogenerador 
7.1 Aerogenerador 
El aerogenerador está formado por el generador eléctrico, que es movido gracias a la inercia de 
las palas que son movidas por el viento. El generador eléctrico crea una fuerza magnética en su 
interior que crea la fuerza electromotriz. Es este caso nuestro generador trabajará de forma 
aislada, ya que no estamos conectados a la red. 
7.2 Elección tipo de aerogenerador 
Para este proyecto se ha tenido que buscar un aerogenerador que se haya fabricado 
exclusivamente para la utilización en ciudad o en la misma vivienda, ya que es uno de los 
apartados más importantes de una instalación de un aerogenerador, es el ruido que ocasionan las 
palas y la fricción con el viento. También he tenido en cuenta la potencia que genera el 
aerogenerador, por ello sabiendo la velocidad media en Sant Pere de Ribes en el mes de 
diciembre v=7,6 m/s, he escogido como aerogenerador el donQi Urban Winndmill con una 
potencia nominal de 1,75kW. 
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7.2.1 Características técnicas del aerogenerador 
 
Figura 32: Tabla especificaciones técnicas 
24 
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7.2.2 Curva de potencia 
 
Figura 33: Grafico de la curva de potencia 
 
Figura 34: Tabla con la variación de potencia respecto velocidad del viento 
 
Se puede observar que en la velocidad de 7 m/s, se produce una producción de 4210 kWh/año, y 
a la velocidad media de 8m/s, se produce una producción de 5410 kWh/año, como tenemos una 
velocidad media de 7,6m/s, la interpolación de los datos, nos da una producción del 
aerogenerador de 4930 kWh/año, este dato es el que utilizaremos para dimensionar la 
instalación de placas fotovoltaicas en compañía con los aerogeneradores. 
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7.3 Soporte para el aerogenerador 
En el caso del aerogenerador y con el objetivo de no utilizar espacio para las placas 
fotovoltaicas, el aerogenerador se instalara directamente anclado a la estructura del edificio, es 
una de las opciones que el fabricante nos proporciona como instalación, en la siguiente imagen 
se puede observar: 
 
Figura 35: Imagen del tipo de sujeción del aerogenerador 
8. Dimensionado de la instalación 
Para dimensionar la instalación de energía solar fotovoltaica y aerogenerador se ha de tener en 
cuenta las necesidades que se quieren cubrir, entonces se podrá calcular la energía necesaria. 
Una vez conseguidos estos datos se podrá calcular el número de paneles necesarios en 
combinación con el número de aerogeneradores necesarios, para llegar a un punto de equilibrio 
entre las dos inversiones, pero unos de las limitaciones que tenemos es la instalación de 15 
paneles fotovoltaicos. 
8.1 Cargas eléctricas a cubrir y energía necesaria 
A continuación se muestra una tabla con los consumos de los aparatos eléctricos que se pueden 
encontrar en una casa y se determinará la energía necesaria en función de las horas de uso al día 
y de su factor de simultaneidad.  
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 Potencia Tensión
Horas
/día Uds. Cons. 
Cons. 
C.A. 
% 
Simult
. 
C.A. con 
simultaneidad 
Receptor (W) (V) - - (Wh) (Wh) (%) Pot. (W) I (A) 
Bombillas de bajo 
consumo 1 14 230 2 7,00 196,0 196,0 50 49 0,21
Bombillas de bajo 
consumo 2 25 230 2 8,00 400,0 400,0 50 100 0,43
Flourescentes 36 230 4 1,00 144,0 144,0 50 18 0,08
Radio 40 230 12 1,00 480,0 480,0 50 20 0,09
Televisión 90 230 8 1,00 720,0 720,0 50 45 0,20
DVD 40 230 1 1,00 40,0 40,0 50 20 0,09
Ordenador 100 230 4 1,00 400,0 400,0 50 50 0,22
Cargador teléfono 30 230 5 3,00 450,0 450,0 50 45 0,20
Nevera 50 230 24 1,00 1.200,0 1.200,0 100 50 0,22
Microondas 600 230 1 1,00 420,0 420,0 50 300 1,30
Caldera 6.000 230 7 1,00 42.000 42.000 100 6.000 26,09
Lavadora 700 230 3 1 2.100,0 2.100,0 50 350 1,52
TOTALES 48.550 48.550
Wh/día Wh/día 
 
Figura 36: Tabla de cargas eléctricas 
En este caso los consumos están elegidos para el mes de diciembre, que es el mes más 
desfavorable en cuestión de consumo y generación de electricidad por parte de la instalación 
fotovoltaica. Se produce este fenómeno por el consumo de la caldera, que en cuyo caso es el 
consumo más grande que tenemos en la casa. 
8.2 Instalación aerogeneradores 
Para saber cuántos aerogeneradores tenemos que instalar, solo nos ha hecho falta con la 
limitación de superficies que tenemos en el tejado, ya que nos limita a un número muy reducido 
de placas solares fotovoltaicas que podemos instalar, que son 15, por ello, he realizado un 
cálculo estimativo de la producción de 15 placas solares fotovoltaicas en el mes de diciembre en 
la región de Barcelona y con una inclinación de 15º, y he obtenido una potencia instalada de 
alrededor de 11 kW/dia. 
Teniendo este dato he obtenido un resultado de 37.550 Wh/dia que se tiene que generar con la 
utilización de aerogeneradores. 
8.2.3 Velocidad del viento 
En la siguiente tabla se puede observar la velocidad del viento tomas por la estación 
meteorológica de Sant Pere de Ribes.  
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Dia  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17 
Dic 2007(Km/h)  26 31  29  28  40 21 19 15 21 31 34 19 15  21  31  34  19
Dic 2008(Km/h)  21 25  31  19  21 22 22 31 60 52 35 32 25  32  39  25  25
 
18  19  20  21  22  23  24  25  26  27  28  29  30  31  Media mes  Media Total (m/s)
22  25  32  31  21 21  21  25  25 31 22 21 41 37 26,10  7,66
25  25  32  31  31 25  21  22  23 29 28 26 27 39 29,06 
 
Figura 37: Tabla de velocidades medias en Sant Pere de Ribes 
Fuente: Servei Meteorològic de Catalunya 
En la tabla podemos observar que tenemos un resultado de 7,66 m/s como velocidad media del 
viento, con la que anteriormente se ha calculado la producción de una turbina, 4930 kWh/año. Y 
se llega a la conclusión de que el aerogenerador tiene una generación de 13502,6 Wh/día. 
8.2.4 Calculo del número de aerogeneradores necesarios 
Para realizar el cálculo del número de aerogeneradores necesarios hay que seguir la siguiente 
expresión. A la hora de realizar los cálculos se realiza con los datos del mes más desfavorable 
para los paneles fotovoltaicos que en este caso es Diciembre. 
ܰú݉݁ݎ݋ ݀݁ ܽ݁ݎ݋݃݁݊݁ݎܽ݀݋ݎ݁ݏ ൌ ܧ݊݁ݎ݃íܽ ݊݁ܿ݁ݏܽݎ݅ܽ ሺܹ݄ ݀íܽ⁄ ሻܲ݋ݐ݁݊ܿ݅ܽ ݃݁݊݁ݎܽ݀ܽ ܽ݁ݎ݋݃݁݊݁ݎܽ݀݋ݎ ሺܹ݄ ݀íܽ⁄ ሻ 
ܰú݉݁ݎ݋ ݀݁ ܽ݁ݎ݋݃݁݊݁ݎܽ݀݋ݎ݁ݏ ൌ 37550ܹ݄ ݀íܽ⁄13502,6 ܹ݄ ݀íܽ⁄ ൌ 2,78 ܽ݁ݎ݋݃݁݊݁ݎܽ݀݋ݎ݁ݏ 
Redondeando el número de aerogeneradores obtenidos sale un total de 3. Y con ello obtenemos 
una generación de 40507,8 Wh/dia producida por los aerogeneradores, y nos queda una potencia 
de 8042,2 Wh/dia que tiene que producir los paneles solares fotovoltaicos. 
8.3 Instalación paneles solares fotovoltaicos 
8.3.1 Radiación incidente 
Para realizar este cálculo se harán servir las tablas de radiación que determinan la radiación 
incidente, el lugar, la inclinación y la orientación determinada suministradas por la Generalitat 
de Cataluña (ICAEN). A continuación se muestra la tabla. 
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Figura 38: Tabla Radiación solar global horaria sobre superficies inclinadas (kJ/m2) 
Fuente: ICAEN 
Como en todos los catálogos de paneles solares fotovoltaicos expresan la capacidad de 
generación en W será necesario el cambio de unidad siguiente. 
1kWh 3600kJ 
 
Figura 39: Radiación solar 
Después del cambio de unidad correspondiente se procede a dividir la radiación en kW/m2/día 
entre la potencia de radiación estándar para obtener la cantidad de horas pico de sol (hsp). Este 
valor es las horas de sol a intensidad fija de 1000 W/m2. 
݄݌ݏ ൌ ݎܽ݀݅ܽܿ݅ó݊ ݅݊ܿ݅݀݁݊ݐ݁ሺܹ݄݇ ݉
ଶ ݀íܽ⁄⁄ ሻ
݌݋ݐ݁݊ܿ݅ܽ ݀݁ ݎܽ݀݅ܽܿ݅ó݊ ݁ݏݐܽ݊݀ܽݎ ሺܹ݄݇ ݉ଶ⁄ ሻ 
 
Figura 40: Horas pico de sol 
8.3.2 Cálculo del número de paneles fotovoltaicos necesarios 
Para realizar el cálculo del número de paneles fotovoltaicos necesarios hay que seguir la 
siguiente expresión. A la hora de realizar los cálculos se realiza con los datos del mes más 
3,37
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desfavorable en este caso Diciembre. La potencia pico del panel Sanyo elegido en apartados 
anteriores es de 215 W. 
ܰú݉݁ݎ݋ ݌݈ܽ݊݁݁ݏ ݂݋ݐ݋ݒ݋݈ݐܽ݅ܿ݋ݏ ൌ ܧ݊݁ݎ݃íܽ ݊݁ܿ݁ݏܽݎ݅ܽ ሺܹ݄ ݀íܽ⁄ ሻܲ݋ݐ݁݊ܿ݅ܽ ݌݅ܿ݋ ݈݀݁ ݌݈ܽ݊݁ ሺܹ݌ሻ · ܴܽ݀݅ܽܿ݅ó݊ ݏ݋݈ܽݎ ሺ݄݌ݏ/݀݅ܽሻ 
ܰú݉݁ݎ݋ ݌݈ܽ݊݁݁ݏ ݂݋ݐ݋ݒ݋݈ݐܽ݅ܿ݋ݏ ൌ 8042,2 ሺܹ݄ ݀íܽ⁄ ሻ215ሺܹ݌ሻ · 3,37 ሺ݄݌ݏ/݀݅ܽሻ ൌ 11,1 ݉ó݀ݑ݈݋ݏ ݂݋ݐ݋ݒ݋݈ݐܽ݅ܿ݋ݏ 
Redondeando el número de módulos fotovoltaicos obtenidos sale un total de 12. 
8.3.3. Conexión de los módulos fotovoltaicos 
En esta instalación se cuenta con 12 módulos fotovoltaicos de 215 W y 24 V. 
8.3.3.1 Conexión en serie 
Al conectar los módulos en serie se consiguen intensidades pequeñas y en consecuencia la 
sección de los cables será menor. El inconveniente que presenta este tipo de conexión es que las 
tensiones se sumarian y por lo tanto habría tensiones elevadas peligrosas para las personas. 
También si se produjera el fallo en algún módulo toda la instalación quedaría fuera de servicio. 
Por otro lado los fallos en este tipo de instalaciones son fácilmente detectables y solucionables. 
8.3.3.2 Conexión paralelo 
Esta forma de conexión seria todo lo contrario a la anterior ya que no se tendrían que sumar las 
tensiones. En cambio la sección de los cables sería bastante mayor debido a que la intensidad es 
mayor. Esta circunstancia hace que la instalación aumente su precio. 
8.3.3.3 Tipo de conexión  
Teniendo en cuenta las ventajas e inconvenientes expuestos en los puntos anteriores se ha 
optado por la conexión mixta que es una mezcla de las dos anteriores. En la instalación 
fotovoltaica de la casa se conectarán 2 módulos en serie conectados en paralelo con un total de 6 
ramas en paralelo. 
La instalación solar fotovoltaica solo será manipulada por personal cualificado por ese motivo 
se entiende que no hay ningún problema en el que haya una tensión elevada. 
Realizando la conexión mixta de todos los módulos se obtienen los siguientes datos: 
ܫ݉áݔ ݉ó݀ݑ݈݋ ൌ ܲ݉áݔ ݉ó݀ݑ݈݋ܸ݉áݔ ݉ó݀ݑ݈݋ 
ܫ݉áݔ ݉ó݀ݑ݈݋ ൌ 215 ܹ42 ܸ ൌ 5,13 ܣ 
ܲ݉áݔ ݅݊ݏݐ݈ܽܽܿ݅ó݊ ݂݋ݐ݋ݒ. ൌ ܸ݉áݔ ݉ó݀ݑ݈݋ · ܫ݉áݔ ݉ó݀ݑ݈݋ 
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ܲ݉áݔ ݅݊ݏݐ݈ܽܽܿ݅ó݊ ݂݋ݐ݋ݒ. ൌ ሺ2 · 12ሻ · ሺ6 · 5,13ሻ ൌ 738,72 ܹ 
8.3.3.4 Distancia mínima entre filas de módulos 
La distancia d, medida sobre la horizontal, entre unas filas de módulos obstáculo, de altura h, 
que pueda producir sombras sobre la instalación deberá garantizar un mínimo de 4 horas de sol 
en torno al mediodía del solsticio de invierno. Esta distancia d será superior al valor obtenido 
por la expresión: 
݀ ൌ ݄tan ሺ61º െ ݈ܽݐ݅ݐݑ݀ሻ 
 
Figura 41: Distancia entre filas de módulos 
Aplicando h a la diferencia de alturas entre la parte alta de una fila y la parte baja de la 
siguiente, que en nuestro caso más desfavorable, inclinación de 60º, es de 0,69 m. Sustituyendo 
los valores en la expresión anterior obtenemos: 
݀ ൌ 0,69tan ሺ61º െ 41ºሻ ൌ 1,90 ݉ 
La separación entre la parte posterior de una fila y el comienzo de la siguiente no será inferior a 
la obtenida por la expresión anterior. 
8.4 Calculo de acumuladores 
En este apartado, se realizará el cálculo de acumuladores necesario en nuestra instalación. Para 
ello se necesitan saber el número de días de autonomía, que por lo general son 3 días, el 
consumo diario en Ah, y la profundidad de descarga, que generalmente es de 70%. 
ܥܽ݌ܽܿ݅݀ܽ݀ ݐ݋ݐ݈ܽ ܽܿݑ݉ݑ݈ܽ݀݋ݎሺܣ݄ሻ ൌ ܰº ݀݅ܽݏ ܽݑݐ݋݊݋݉݅ܽ  · ܥ݋݊ݏݑ݉݋ ݁݊݁ݎ݃݅ܽ ݀݅ܽݎ݅ ሺܣ݄ሻܲݎ݋݂ݑ݊݀݅݀ܽ݀ ݀݁ ݀݁ݏܿܽݎ݃ܽ  
ܰº ݀݁ ܽܿݑ݉ݑ݈ܽ݀݋ݎ݁ݏ ൌ  ܥܽ݌ܽܿ݅݀ܽ݀ ݐ݋ݐ݈ܽ ܽܿݑ݉ݑ݈ܽ݀݋ݎሺܣ݄ሻܥܽ݌ܽܿ݅݀ܽ݀ ݈݀݁ ܽܿݑ݉ݑ݈ܽ݀݋ݎሺܣ݄ሻ  
ܥܽ݌ܽܿ݅݀ܽ݀ ݐ݋ݐ݈ܽ ܽܿݑ݉ݑ݈ܽ݀݋ݎሺܣ݄ሻ ൌ 3  · 2022,90,7 ൌ 8669,64 ܣ݄ 
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ܰº ݀݁ ܽܿݑ݉ݑ݈ܽ݀݋ݎ݁ݏ ൌ  8669,64 ܣ݄4600 ܣ݄ ൌ 1,88  ൎ 2 
Redondeando el resultado obtenemos 2 acumuladores de 24 V, eso quiere decir se tiene que 
instalar 2 ramas en paralelo de 12 acumuladores en serie cada una, para obtener la capacidad 
necesaria para la instalación. 
8.5 Protecciones 
En este apartado se seguirá lo establecido por el REAL DECRETO 1663/2000, de 29 de 
septiembre. 
En el inversor elegido se integran las funciones de protección de máxima y mínima tensión y de 
máxima y mínima frecuencia y en tal caso las maniobras automáticas de desconexión-conexión 
serán realizadas por éste. En este caso sólo se precisará disponer adicionalmente de las 
protecciones de interruptor general manual y de interruptor automático diferencial. 
9. Instalación eléctrica 
En este apartado se dimensionará la instalación eléctrica de la casa rural. Se seguirá lo dispuesto 
en las instalaciones interiores o receptoras de Prysmian ya que las intensidades admisibles en 
los cables descritos se ajustan a lo prescrito en la norma UNE 20460. 
En el plano número X se podrá observar la instalación eléctrica de la casa rural. 
En el plano número X se muestra el esquema unifilar de la instalación eléctrica de la casa rural. 
9.1 Elección modo de instalación 
El tipo de instalación es el B2 descrito en la publicación de Prysmian, menos la instalación 
acumulador inversor, que es el F. 
9.2 Naturaleza del aislamiento 
En este punto existían dos posibilidades el PVC o el Polietileno Reticulado. Debido a que el 
objeto del proyecto es conseguir una casa rural sostenible se ha optado por el Polietileno 
reticulado ya que el PVC es menos respetuoso con el medio ambiente. También es cierto que la 
instalación verá aumentado su precio debido a que el XLPE tiene un mayor coste que el PVC. 
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9.3 Asignación de circuitos 
Circuito  Estancia  Tipo 
C1 
Habitación 1,2,3,4 
Comedor 
Pasillo 
Bombillas 
Flourescente 
C2  Habitación 1,2,3,4 Comedor  Tomas de corriente 
C3  Cocina  Tomas de corriente 
C4  Cocina Baños 
Tomas de corriente 
Bombillas 
C5  Cocina  Caldera 
C6  Comedor, Pasillo  Aire acondicionado 
 
Figura 42: Tabla de asignación de circuitos 
Los circuitos estarán protegidos por 4 diferenciales, uno para cada circuito. 
9.4 Circuito a tierra 
Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensión que, con 
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metálicas, asegurar la 
actuación de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una avería en los 
materiales eléctricos utilizados. 
La puesta o conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni protección alguna, de 
una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo mediante 
una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo. 
El sistema de conexión del neutro y de la masa en la red de distribución eléctrica en la zona 
sigue el esquema TT de acuerdo con la ITC-BT-08, tal y como se puede ver en la siguiente 
imagen. 
 
Figura 43: Esquema de distribución tipo TT 
Casa aislada energéticamente sostenible con alimentación mixta 
 
 
44 
 
PFC 
El esquema TT tiene un punto de alimentación, generalmente el neutro o compensador, 
conectado directamente a tierra. Las masas de la instalación receptora están conectadas a una 
toma de tierra separada de la toma de tierra de la alimentación. 
La instalación de tierra principal consistirá en un anillo, formado por conductor de cobre 
desnudo de una sección mínima según se indica en la ITC-BT-18 tabla 2, formando un anillo 
cerrado que interese a todo el perímetro del edificio. La sección será de 25 mm2. A este anillo 
deberán conectarse electrodos verticalmente hincados en el terreno cuando, se prevea la 
necesidad de disminuir la resistencia de tierra que pueda presentar el conductor en anillo. El 
anillo estará enterrado horizontalmente a una profundidad mínima de 0,5 m.  
El conductor estará soldado (soldadura aluminotérmica) o agarrado, mediante perrillos, a la 
estructura del edificio. 
Los conductores de protección irán canalizados en común con los conductores de fase y neutro 
paralelamente y presentarán las mismas condiciones de aislamiento. 
9.4.1 Cálculo resistencia de tierra 
Para realizar este cálculo se precisa conocer la resistividad en función del terreno. Ya que el 
terreno donde está ubicada la casa se trata de un terreno de arena arcillosa se ha elegido una 
resistividad de 200 ·m. En la siguiente tabla se observan valores de resistividad en función del 
terreno. 
Naturaleza terreno  Resistividad en ∙m 
Terrenos pantanosos  30 
Limo  20 a 100 
Humus  10 a 150 
Turba húmeda  5 a 100 
Arcilla plástica  50 
Margas y Arcillas compactas  100 a 200 
Margas del Jurásico  30 a 40 
Arena arcillosas  50 a 500 
Arena silícea  200 a 3000 
Suelo pedregoso cubierto de césped  300 a 500 
Suelo pedregoso desnudo  1500 a 3000 
Calizas blandas  100 a 300 
Calizas compactas  1000 a 5000 
Calizas agrietadas  500 a 1000 
Pizarras  50 a 300 
Roca de mica y cuarzo  800 
Granitos y gres procedente de alteración 1500 a 10000 
Granito y gres muy alterado  100 a 600 
 
Figura 44: Valores resistividad en función del terreno  
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Para estimar la resistencia de la toma de tierra que tenemos utilizaremos la siguiente expresión 
ya que se trata de un conductor enterrado horizontalmente. La expresión se encuentra en la 
ITCBT-18. 
ܴ ൌ 2 · ݎܮ 
Donde:  
R = Resistencia del terreno () 
r = Resistividad del terreno ( ·m) 
L = Longitud del conductor (m) 
Substituyendo los valores obtenemos. 
ܴ ൌ 2 · 20060 ൌ 6,67 Ω 
Este valor de resistencia de tierra será tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de 
contacto superiores a: 
- 24 V en local o emplazamiento conductor 
- 50 V en los demás casos. 
9.4.2. Sección de las uniones a tierra 
Para determinar las secciones del neutro se seguirá la ITC-BT 18 tabla 2. A continuación se 
adjunta la tabla mencionada. 
Secciones de los conductores de fase o
polares de la instalación (mm2) 
Secciones mínimas de los conductores de  
protección (mm2) 
S ≤ 16 
16 < S ≤ 35 
S > 35 
Sp = S 
Sp = 16 
Sp = S/2 
 
Figura 45: Secciones mínimas conductores de protección 
Si la aplicación de la tabla conduce a valores no normalizados, se han de utilizar conductores 
que tengan la sección normalizada superior más próxima. 
9.5 Línea general de alimentación acumulador-inversor 
La línea general de alimentación tendrá una sección de 95 mm2 + 50 mm2 + 50 mm2 y estará 
dimensionada para los 7000W de potencia que tiene el inversor. Al ser la parte de la instalación 
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de 24V la intensidad que circula por el cable es muy grande, por ello se tiene que utilizar una 
sección tan grande. 
La sección de los conductores, del neutro y las dimensiones de los tubos cumplirán con la 
ITCBT-14. Los cables serán no propagadores de incendios y con emisión de humos y opacidad 
reducida, así como no propagadores de llama. 
La caída de tensión máxima para la línea general de alimentación será del 0,5%. 
La línea general dispondrá de un Interruptor Automático de Control de Potencia cuyo calibre es 
315 A. 
9.6 Sección del neutro 
Secciones de los conductores de fase o 
polares de la instalación (mm2) 
Secciones mínimas de los conductores de  
protección (mm2) 
S ≤ 16 
16 < S ≤ 35 
S > 35 
S* 
16 
S/2 
(*) Con un mínimo de:  
2,5 mm2 si los conductores de protección no forman parte de la canalización de alimentación y 
tienen una protección mecánica  
4 mm2 si los conductores de protección no forman parte de la canalización de alimentación y no 
tienen una protección mecánica 
 
Figura 46: Tabla sección del neutro 
9.7 Sección de los conductores en cada circuito 
EQUIPO  U (V)  Pc 
(W)  I (A) 
TIPO 
 CABLE  S  (mm
2) 
C1 Iluminación  230  98  0,43  XLP2  1,5 mm2 + 2,5 mm2 + 1,5 mm2
C2 Tomas uso general  230  1500  6,52  XLP2  2,5 mm2 + 2,5 mm2 + 2,5 mm2
C3 Lavadora  230  700  3,04  XLP2  4 mm2 + 2,5 mm2 + 4 mm2 
C4 Baño y cocina  230  1000  4,35  XLP2  1,5 mm2 + 2,5 mm2 + 1,5 mm2
C5 Caldera  230  6000  26,09  XLP2  6 mm2 + 2,5 mm2 + 6 mm2 
C6 Aire Acondicionado  230  1750  7,61  XLP2  6 mm2 + 2,5 mm2 + 6 mm2 
TOTAL  230  11048  48,03  XLP2  10 mm2 + 10 mm2 + 10 mm2 
Acumulador‐Inversor  24  7000  291,67  XLP2  95 mm2 + 50 mm2 + 50 mm2 
 
Figura 47: Tabla sección de los conductores 
Casa aislada energéticamente sostenible con alimentación mixta 
 
 
47 
 
PFC 
9.8 Tubos protectores 
 
Figura 48: Tabla diámetros tubos protectores 
Una vez se han visto las tablas anteriores se procede a seleccionar el tubo para cada conductor. 
Diámetro de tubo 
Circuito  Diámetro del tubo(mm)
C1 Iluminación  20 
C2 Tomas uso general  20 
C3 Lavadora  20 
C4 Baño y cocina  20 
C5 Caldera  25 
C6 Aire Acondicionado 25 
TOTAL  25 
 
Figura 49: Tabla elección tubos protectores 
 
 
 
 
Sección 
nominal de los 
conductores 
unipolares 
(mm2) 
Diámetro exterior de los tubos 
(mm) 
Número de conductores 
1 2 3 4 5 
1,5 
2,5 
4 
6 
10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 
120 
150 
185 
240 
12 
12 
12 
12 
16 
20 
25 
25 
32 
32 
40 
40 
50 
50 
63 
12 
16 
16 
16 
25 
25 
32 
40 
40 
50 
50 
63 
63 
75 
75 
16 
20 
20 
25 
25 
32 
40 
40 
50 
63 
63 
75 
75 
-- 
-- 
16 
20 
20 
25 
32 
32 
40 
50 
50 
63 
75 
75 
-- 
-- 
-- 
20 
20 
25 
25 
32 
40 
50 
50 
63 
63 
75 
-- 
-- 
-- 
-- 
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9.9 Protección de circuitos 
CIRCUITO  Interruptor diferencial Interruptor Automático 
Nº (ID X) Intensidad Nº (IA X)  Intensidad 
C1 Iluminación  1  25  1  16 
C2 Tomas uso general  2  25  2  16 
C3 Lavadora  3  20  3  16 
C4 Baño y cocina  4  16  4  25 
C5 Caldera  5  32  5  40 
C6 Aire Acondicionado  6  25  6  40 
General  7  63  7  80 
 
Figura 50: Tabla de interruptores automáticos y diferenciales 
10. Comprobación de la energía producida 
EN este apartado se va a contabilizar la energía que se producirá durante todo el año, para poder 
realizar una cuantificación de está. El cálculo fotovoltaico lo vamos hacer a partir de la tabla 
con las horas de de sol (hsp), y el cálculo de los aerogeneradores, con los datos de la velocidad 
media anual que nos facilito el Servei Meteorològic de Catalunya. 
 
Figura 45: Horas pico de sol 
ܧ݊݁ݎ݃íܽ ݌ݎ݋݀ݑܿ݅݀ܽ ሺܹ݄ ݀íܽ⁄ ሻ ൌ ܰº ݌݈ܽ݊݁݁ݏ ݂݋ݐ݋ݒ݋݈ݐܽ݅ܿ݋ݏ · ܲ݋ݐ. ݌݅ܿ݋ ݈݀݁ ݌݈ܽ݊݁ ሺܹ݌ሻ · ݄݌ݏ/݀݅ܽ 
Mes Hps/día Energía F (Wp/día) Viento (m/s) Energía A (Wp/día) Total Producida ( A+F) Demanda Comprobación
Enero 3,64 9391,20 7 14821,92 53856,95 48550 OK 
Febrero 4,20 10836,00 7,1 15150,68 56288,05 48550 OK 
Marzo 4,86 12538,80 7 14821,92 57004,55 48550 OK 
Abril 5,32 13725,60 7,3 15808,22 61150,25 15550 OK 
Mayo 5,48 14138,40 6,2 8816,44 40587,71 20550 OK 
Junio 5,50 14190,00 6,7 10515,07 45735,20 20550 OK 
Julio 5,48 14138,40 6,3 9156,16 41606,89 20550 OK 
Agosto 5,37 13854,60 7,1 15150,68 59306,65 20550 OK 
Septiembre 5,00 12900,00 7,2 15479,45 59338,35 15550 OK 
Octubre 4,34 11197,20 7,8 17452,05 63553,36 15550 OK 
Noviembre 3,70 9546,00 7,9 17780,82 62888,46 48550 OK 
Diciembre 3,37 8694,60 7,6 16794,52 59078,16 48550 OK 
 
3,37
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Figura 46: Tabla de energía producida con consumo 
En el siguiente grafico, se puedo observar las diferentes generaciones de energías producidas 
por las placas fotovoltaicas (F), y por los aerogeneradores (A). En los datos se observa que la 
energía producida por los aerogeneradores es bastante mayor a la producida por las placas 
solares fotovoltaicas. Se podría decir, que esta instalación apuesta firmemente por los 
aerogeneradores. 
 
Figura 47: Grafico de generaciones de energía 
 
El siguiente grafico se puede ver la energía producida total, por las placas solares fotovoltaicas y 
los aerogeneradores, comprada con el consumo. En conclusión se puede ver que en todos los 
meses se produce más que se consumo, y en algunas veces, se produce más del doble que se 
consume. 
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Figura 48: Grafico de generación de energía total y consumo de energía 
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Pliego de Condiciones: 
1 Objeto  
1.1 Fijar las condiciones técnicas mínimas que deben cumplir las instalaciones fotovoltaicas 
aisladas de la red, que por sus características estén comprendidas en el apartado 
segundo de este Pliego. Pretende servir de guía para instaladores y fabricantes de 
equipos, definiendo las especificaciones mínimas que debe cumplir una instalación para 
asegurar su calidad, en beneficio del usuario y del propio desarrollo de esta tecnología.  
1.2 Se valorará la calidad final de la instalación por el servicio de energía eléctrica 
proporcionado (eficiencia energética, correcto dimensionado, etc.) y por su integración 
en el entorno.  
1.3 El ámbito de aplicación de este Pliego de Condiciones Técnicas (en lo que sigue, PCT) 
se aplica a todos los sistemas mecánicos, eléctricos y electrónicos que forman parte de 
las instalaciones.  
1.4 En determinados supuestos del proyecto se podrán adoptar, por la propia naturaleza del 
mismo o del desarrollo tecnológico, soluciones diferentes a las exigidas en este PCT, 
siempre que quede suficientemente justificada su necesidad y que no impliquen una 
disminución de las exigencias mínimas de calidad especificadas en el mismo.  
1.5 Este PCT está asociado a las líneas de ayuda para la promoción de instalaciones de 
energía solar fotovoltaica en el ámbito del Plan de Energías Renovables.  
2 Generalidades  
2.1 Este Pliego es de aplicación, en su integridad, a todas las instalaciones solares 
fotovoltaicas aisladas de la red destinadas a: – Electrificación de viviendas y edificios – 
Alumbrado público – Aplicaciones agropecuarias – Bombeo y tratamiento de agua – 
Aplicaciones mixtas con otras fuentes de energías renovables  
2.2 También podrá ser de aplicación a otras instalaciones distintas a las del apartado 2.1, 
siempre que tengan características técnicas similares.  
2.3 En todo caso es de aplicación toda la normativa que afecte a instalaciones solares 
fotovoltaicas:  
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2.3.1 Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión (B.O.E. de 18-9-2002).  
2.3.2 Código Técnico de la Edificación (CTE), cuando sea aplicable.  
2.3.3 Directivas Europeas de seguridad y compatibilidad electromagnética.  
3 Definiciones  
3.1 Radiación solar 
3.1.1 Radiación solar Energía procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas. 
3.1.2 Irradiancia : Densidad de potencia incidente en una superficie o la energía incidente en 
una superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie. Se mide en kW/m
2
.  
3.1.3 Irradiación: Energía incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo 
de un cierto período de tiempo. Se mide en MJ/m
2 
o kWh/m
2
.  
3.1.4 Año Meteorológico Típico de un lugar (AMT): Conjunto de valores de la irradiación 
horaria correspondientes a un año hipotético que se construye eligiendo, para cada mes, 
un mes de un año real cuyo valor medio mensual de la irradiación global diaria 
horizontal coincida con el correspondiente a todos los años obtenidos de la base de 
datos.  
3.2 Generadores fotovoltaicos  
3.2.1 Célula solar o fotovoltaica Dispositivo que transforma la energía solar en energía 
eléctrica.  
3.2.2 Célula de tecnología equivalente (CTE) Célula solar cuya tecnología de fabricación y 
encapsulado es idéntica a la de los módulos fotovoltaicos que forman el generador 
fotovoltaico.  
3.2.3 Módulo fotovoltaico  Conjunto de células solares interconectadas entre sí y 
encapsuladas entre materiales que las protegen de los efectos de la intemperie.  
3.2.4 Rama fotovoltaica Subconjunto de módulos fotovoltaicos interconectados, en serie o 
en asociaciones serie-paralelo, con voltaje igual a la tensión nominal del generador. 
3.2.5 Generador fotovoltaico Asociación en paralelo de ramas fotovoltaicas. 
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3.2.6 Condiciones Estándar de Medida (CEM)  Condiciones de irradiancia y temperatura 
en la célula solar, utilizadas como referencia para caracterizar células, módulos y 
generadores fotovoltaicos y definidas del modo siguiente: 
– Irradiancia (GSTC): 1000 W/m2  
– Distribución espectral: AM 1,5 G  
– Incidencia normal  
– Temperatura de célula: 25 °C  
3.2.7. Potencia máxima del generador (potencia pico) Potencia máxima que puede entregar 
el módulo en las CEM. 
3.2.8. TONC Temperatura de operación nominal de la célula, definida como la temperatura 
que alcanzan las células solares cuando se somete al módulo a una irradiancia de 800 
W/m
2 
con distribución espectral AM 1,5 G, la temperatura ambiente es de 20 °C y la 
velocidad del viento de 1 m/s. 
3.3 Acumuladores de plomo-ácido  
3.3.1 Acumulador Asociación eléctrica de baterías.  
3.3.2 Batería Fuente de tensión continúa formada por un conjunto de vasos electroquímicos 
interconectados.  
3.3.3 Autodescarga Pérdida de carga de la batería cuando ésta permanece en circuito abierto. 
Habitualmente se expresa como porcentaje de la capacidad nominal, medida durante un 
mes, y a una temperatura de 20 °C.  
3.3.4 Capacidad nominal: C20 (Ah) Cantidad de carga que es posible extraer de una batería 
en 20 horas, medida a una temperatura de 20 °C, hasta que la tensión entre sus 
terminales llegue a 1,8 V/vaso. Para otros regímenes de descarga se pueden usar las 
siguientes relaciones empíricas: C100 /C20 ≈1,25, C40 /C20≈1,14, C20 /C10 ≈1,17. 
3.3.5 Capacidad útil Capacidad disponible o utilizable de la batería. Se define como el 
producto de la capacidad nominal y la profundidad máxima de descarga permitida, PD.  
3.3.6 Estado de carga Cociente entre la capacidad residual de una batería, en general 
parcialmente descargada, y su capacidad nominal.  
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3.3.7 Profundidad de descarga (PD) Cociente entre la carga extraída de una batería y su 
capacidad nominal. Se expresa habitualmente en %.  
3.2.9. Régimen de carga (o descarga) Parámetro que relaciona la capacidad nominal de la 
batería y el valor de la corriente a la cual se realiza la carga (o la descarga). Se expresa 
normalmente en horas, y se representa como un subíndice en el símbolo de la capacidad 
y de la corriente a la cuál se realiza la carga (o la descarga). Por ejemplo, si una batería 
de 100 Ah se descarga en 20 horas a una corriente de 5 A, se dice que el régimen de 
descarga es 20 horas (C20 = 100 Ah) y la corriente se expresa como I20 =5 A. 
3.2.10. Vaso Elemento o celda electroquímica básica que forma parte de la batería, y cuya 
tensión nominal es aproximadamente 2 V. 
3.4 Reguladores de carga  
3.4.1. Regulador de carga Dispositivo encargado de proteger a la batería frente a sobrecargas 
y sobredescargas. El regulador podrá no incluir alguna de estas funciones si existe otro 
componente del sistema encargado de realizarlas.  
3.4.2. Voltaje de desconexión de las cargas de consumo Voltaje de la batería por debajo del 
cual se interrumpe el suministro de electricidad a las cargas de consumo. 
3.4.3. Voltaje final de carga Voltaje de la batería por encima del cual se interrumpe la 
conexión entre el generador fotovoltaico y la batería, o reduce gradualmente la corriente 
media entregada por el generador fotovoltaico.  
3.5 Inversores  
3.5.1. Inversor Convertidor de corriente continua en corriente alterna.  
3.5.2. VRMS  Valor eficaz de la tensión alterna de salida.  
3.5.3. Potencia nominal (VA) Potencia especificada por el fabricante, y que el inversor es 
capaz de entregar de forma continua.  
3.5.4. Capacidad de sobrecarga Capacidad del inversor para entregar mayor potencia que la 
nominal durante ciertos intervalos de tiempo. 
3.5.5. Rendimiento del inversor Relación entre la potencia de salida y la potencia de entrada 
del inversor. Depende de la potencia y de la temperatura de operación. 
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3.5.6. Factor de potencia Cociente entre la potencia activa (W) y la potencia aparente (VA) a 
la salida del inversor. 
3.5.7. Distorsión armónica total: THD (%)  Parámetro utilizado para  indicar el contenido de 
armónico de la onda de tensión de salida. Se define como: 
 
 Donde V1 es el armónico fundamental y Vn el armónico enésimo. 
3.6 Cargas de consumo 
3.6.1. Lámpara fluorescente de corriente continua Conjunto formado por un balastro 
y un tubo fluorescente. 
4 Diseño  
4.1 Orientación, inclinación y sombras 
4.1.1   Las pérdidas de radiación causadas por una orientación e inclinación del generador 
distintas a las óptimas, y por sombreado, en el período de diseño, no serán 
superiores a los valores especificados en la tabla I. 
 
4.1.2  En aquellos casos en los que, por razones justificadas, no se verifiquen las 
condiciones del apartado 4.1.1, se evaluarán las pérdidas totales de radiación, 
incluyéndose el cálculo en la Memoria de Solicitud.  
4.2 Dimensionado del sistema  
4.2.1 Independientemente del método de dimensionado utilizado por el instalador, deberán 
realizarse los cálculos mínimos justificativos que se especifican en este PCT.  
4.2.2 Se realizará una estimación del consumo de energía. 
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4.2.3 Se determinará el rendimiento energético de la instalación y el generador mínimo 
requerido (Pmp, min) para cubrir las necesidades de consumo. 
4.2.4 El instalador podrá elegir el tamaño del generador y del acumulador en función de las 
necesidades de autonomía del sistema, de la probabilidad de pérdida de carga requerida y 
de cualquier otro factor que quiera considerar. El tamaño del generador será, como 
máximo, un 20% superior al Pmp, min calculado en 4.2.3. En aplicaciones especiales en las 
que se requieran probabilidades de pérdidas de carga muy pequeñas podrá aumentarse el 
tamaño del generador, justificando la necesidad y el tamaño en la Memoria de Solicitud. 
4.2.5 Como norma general, la autonomía mínima de sistemas con acumulador será de tres días. 
Se calculará la autonomía del sistema para el acumulador elegido. En aplicaciones 
especiales, instalaciones mixtas eólico-fotovoltaicas, instalaciones con cargador de 
baterías o grupo electrógeno de apoyo, etc. que no cumplan este requisito se justificará 
adecuadamente.  
4.2.6 Como criterio general, se valorará especialmente el aprovechamiento energético de la 
radiación solar. 
4.3 Sistema de monitorización  
4.3.1 El sistema de monitorización, cuando se instale, proporcionará medidas, como 
mínimo, de las siguientes variables:  
- Tensión y corriente CC del generador.  
- Potencia CC consumida, incluyendo el inversor como carga CC.  
- Potencia CA consumida si la hubiere, salvo para instalaciones cuya aplicación es 
exclusivamente el bombeo de agua.  
- Contador volumétrico de agua para instalaciones de bombeo.  
- Radiación solar en el plano de los módulos medida con un módulo o una célula de 
tecnología equivalente.  
- Temperatura ambiente en la sombra.  
 
4.3.2 Los datos se presentarán en forma de medias horarias. Los tiempos de adquisición, la 
precisión de las medidas y el formato de presentación de las mismas se hará conforme al 
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documento del JRC-Ispra “Guidelines for the Assessment of Photovoltaic Plants – 
Document A”, Report EUR 16338 EN. 
5 Componentes y materiales  
5.1 Generalidades  
5.1.1 Todas las instalaciones deberán cumplir con las exigencias de protecciones y seguridad de 
las personas, y entre ellas las dispuestas en el Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión o legislación posterior vigente.  
5.1.2 Como principio general, se tiene que asegurar, como mínimo, un grado de aislamiento 
eléctrico de tipo básico (clase I) para equipos y materiales.  
5.1.3 Se incluirán todos los elementos necesarios de seguridad para proteger a las personas 
frente a contactos directos e indirectos, especialmente en instalaciones con tensiones de 
operación superiores a 50 VRMS o 120 VCC. Se recomienda la utilización de equipos y 
materiales de aislamiento eléctrico de clase II.  
5.1.4 Se incluirán todas las protecciones necesarias para proteger a la instalación frente a 
cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones.  
5.1.5 Los materiales situados en intemperie se protegerán contra los agentes ambientales, en 
particular contra el efecto de la radiación solar y la humedad. Todos los equipos 
expuestos a la intemperie tendrán un grado mínimo de protección IP65, y los de interior, 
IP20.  
5.1.6 Los equipos electrónicos de la instalación cumplirán con las directivas comunitarias de 
Seguridad Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética (ambas podrán ser certificadas 
por el fabricante).  
5.1.7 En la Memoria de Diseño o Proyecto se incluirá toda la información del apartado 5.1.7, 
resaltando los cambios que hubieran podido producirse y el motivo de los mismos. En la 
Memoria de Diseño o Proyecto también se incluirán las especificaciones técnicas, 
proporcionadas por el fabricante, de todos los elementos de la instalación.  
5.1.8 Por motivos de seguridad y operación de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los 
mismos estarán en alguna de las lenguas españolas oficiales del lugar donde se sitúa la 
instalación. 
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5.2 Generadores fotovoltaicos  
5.2.1 Todos los módulos deberán satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para módulos 
de silicio cristalino, UNE-EN 61646 para módulos fotovoltaicos de capa delgada, o 
UNE-EN 62108 para módulos de concentración, así como la especificación UNE-EN 
61730-1 y 2 sobre seguridad en módulos FV, Este requisito se justificará mediante la 
presentación del certificado oficial correspondiente emitido por algún laboratorio 
acreditado.  
5.2.2 El módulo llevará de forma claramente visible e indeleble el modelo, nombre o logotipo 
del fabricante, y el número de serie, trazable a la fecha de fabricación, que permita su 
identificación individual.  
 
5.2.3 Se utilizarán módulos que se ajusten a las características técnicas descritas a continuación. 
En caso de variaciones respecto de estas características, con carácter excepcional, deberá 
presentarse en la Memoria justificación de su utilización.  
 
5.2.3.1 Los módulos deberán llevar los diodos de derivación para evitar las posibles averías de 
las células y sus circuitos por sombreados parciales, y tendrán un grado de protección 
IP65.  
5.2.3.2 Los marcos laterales, si existen, serán de aluminio o acero inoxidable.  
5.2.3.3 Para que un módulo resulte aceptable, su potencia máxima y corriente de cortocircuito 
reales, referidas a condiciones estándar deberán estar comprendidas en el margen del ± 5 
% de los correspondientes valores nominales de catálogo.  
5.2.3.4 Será rechazado cualquier módulo que presente defectos de fabricación, como roturas o 
manchas en cualquiera de sus elementos así como falta de alineación en las células, o 
burbujas en el encapsulante.  
5.2.4 Cuando las tensiones nominales en continua sean superiores a 48 V, la estructura del 
generador y los marcos metálicos de los módulos estarán conectados a una toma de 
tierra, que será la misma que la del resto de la instalación.  
5.2.5 Se instalarán los elementos necesarios para la desconexión, de forma independiente y en 
ambos terminales, de cada una de las ramas del generador.  
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5.2.6 En aquellos casos en que se utilicen módulos no cualificados, deberá justificarse 
debidamente y aportar documentación sobre las pruebas y ensayos a los que han sido 
sometidos. En cualquier caso, todo producto que no cumpla alguna de las 
especificaciones anteriores deberá contar con la aprobación expresa del IDAE. En todos 
los casos han de cumplirse las normas vigentes de obligado cumplimiento. 
5.3 Estructura de soporte  
5.3.1 Se dispondrán las estructuras soporte necesarias para montar los módulos y se incluirán 
todos los accesorios que se precisen.  
5.3.2 La estructura de soporte y el sistema de fijación de módulos permitirán las necesarias 
dilataciones térmicas sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los 
módulos, siguiendo las normas del fabricante.  
5.3.3 La estructura soporte de los módulos ha de resistir, con los módulos instalados, las 
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Código Técnico de la 
Edificación (CTE).  
5.3.4 El diseño de la estructura se realizará para la orientación y el ángulo de inclinación 
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y 
desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.  
5.3.5 La estructura se protegerá superficialmente contra la acción de los agentes ambientales. La 
realización de taladros en la estructura se llevará a cabo antes de proceder, en su caso, al 
galvanizado o protección de la misma.  
5.3.6 La tornillería empleada deberá ser de acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea 
galvanizada se admitirán tornillos galvanizados, exceptuando los de sujeción de los 
módulos a la misma, que serán de acero inoxidable.  
5.3.7 Los topes de sujeción de módulos, y la propia estructura, no arrojarán sombra sobre los 
módulos.  
5.3.8 En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del 
edificio, el diseño de la estructura y la estanquidad entre módulos se ajustará a las 
exigencias del Código Técnico de la Edificación y a las técnicas usuales en la 
construcción de cubiertas.  
5.3.9 Si está construida con perfiles de acero laminado conformado en frío, cumplirá la Norma 
MV102 para garantizar todas sus características mecánicas y de composición química.  
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5.3.10 Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplirá las Normas UNE 37-501 y UNE 37- 508, 
con un espesor mínimo de 80 micras, para eliminar las necesidades de mantenimiento y 
prolongar su vida útil. 
5.4 Acumuladores de plomo-ácido  
5.4.1 Se recomienda que los acumuladores sean de plomo-ácido, preferentemente estacionarias 
y de placa tubular. No se permitirá el uso de baterías de arranque.  
5.4.2 Para asegurar una adecuada recarga de las baterías, la capacidad nominal del acumulador 
(en Ah) no excederá en 25 veces la corriente (en A) de cortocircuito en CEM del 
generador fotovoltaico. En el caso de que la capacidad del acumulador elegido sea 
superior a este valor (por existir el apoyo de un generador eólico, cargador de baterías, 
grupo electrógeno, etc.), se justificará adecuadamente.  
5.4.3 La máxima profundidad de descarga (referida a la capacidad nominal del acumulador) no 
excederá el 80 % en instalaciones donde se prevea que descargas tan profundas no serán 
frecuentes. En aquellas aplicaciones en las que estas sobredescargas puedan ser 
habituales, tales como alumbrado público, la máxima profundidad de descarga no 
superará el 60 %.  
5.4.4 Se protegerá, especialmente frente a sobrecargas, a las baterías con electrolito gelificado, 
de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.  
5.4.5 La capacidad inicial del acumulador será superior al 90 % de la capacidad nominal. En 
cualquier caso, deberán seguirse las recomendaciones del fabricante para aquellas 
baterías que requieran una carga inicial.  
5.4.6 La autodescarga del acumulador a 20°C no excederá el 6% de su capacidad nominal por 
mes.  
5.4.7 La vida del acumulador, definida como la correspondiente hasta que su capacidad residual 
caiga por debajo del 80 % de su capacidad nominal, debe ser superior a 1000 ciclos, 
cuando se descarga el acumulador hasta una profundidad del 50 % a 20 °C.  
5.4.8 El acumulador será instalado siguiendo las recomendaciones del fabricante. En cualquier 
caso, deberá asegurarse lo siguiente: 
- El acumulador se situará en un lugar ventilado y con acceso restringido.  
- Se adoptarán las medidas de protección necesarias para evitar el cortocircuito accidental 
de los terminales del acumulador, por ejemplo, mediante cubiertas aislantes. 
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5.4.9 Cada batería, o vaso, deberá estar etiquetado, al menos, con la siguiente información: 
 – Tensión nominal (V)  
– Polaridad de los terminales  
– Capacidad nominal (Ah)  
– Fabricante (nombre o logotipo) y número de serie 
5.5 Reguladores de carga  
5.5.1 Las baterías se protegerán contra sobrecargas y sobredescargas. En general, estas 
protecciones serán realizadas por el regulador de carga, aunque dichas funciones podrán 
incorporarse en otros equipos siempre que se asegure una protección equivalente.  
5.5.2 Los reguladores de carga que utilicen la tensión del acumulador como referencia para la 
regulación deberán cumplir los siguientes requisitos: 
- La tensión de desconexión de la carga de consumo del regulador deberá elegirse para 
que la interrupción del suministro de electricidad a las cargas se produzca cuando el 
acumulador haya alcanzado la profundidad máxima de descarga permitida (ver 5.4.3). 
La precisión en las tensiones de corte efectivas respecto a los valores fijados en el 
regulador será del 1 %.  
- La tensión final de carga debe asegurar la correcta carga de la batería.  
- La tensión final de carga debe corregirse por temperatura a razón de –4mV/°C a –5 
mV/°C por vaso, y estar en el intervalo de ± 1 % del valor especificado.  
- Se permitirán sobrecargas controladas del acumulador para evitar la estratificación del 
electrolito o para realizar cargas de igualación.  
5.5.3 Se permitirá el uso de otros reguladores que utilicen diferentes estrategias de regulación 
atendiendo a otros parámetros, como por ejemplo, el estado de carga del acumulador. En 
cualquier caso, deberá asegurarse una protección equivalente del acumulador contra 
sobrecargas y sobredescargas. 
5.5.4 Los reguladores de carga estarán protegidos frente a cortocircuitos en la línea de consumo. 
5.5.5 El regulador de carga se seleccionará para que sea capaz de resistir sin daño una 
sobrecarga simultánea, a la temperatura ambiente máxima, de:  
- Corriente en la línea de generador: un 25% superior a la corriente de cortocircuito del 
Casa aislada energéticamente sostenible con alimentación mixta 
 
 
62 
 
PFC 
generador fotovoltaico en CEM.  
- Corriente en la línea de consumo: un 25 % superior a la corriente máxima de la carga de 
consumo.  
5.5.6 El regulador de carga debería estar protegido contra la posibilidad de desconexión 
accidental del acumulador, con el generador operando en las CEM y con cualquier 
carga. En estas condiciones, el regulador debería asegurar, además de su propia 
protección, la de las cargas conectadas.  
5.5.7 Las caídas internas de tensión del regulador entre sus terminales de generador y 
acumulador serán inferiores al 4% de la tensión nominal (0,5 V para 12 V de tensión 
nominal), para sistemas de menos de 1 kW, y del 2% de la tensión nominal para 
sistemas mayores de 1 kW, incluyendo los terminales. Estos valores se especifican para 
las siguientes condiciones: corriente nula en la línea de consumo y corriente en la línea 
generador-acumulador igual a la corriente máxima especificada para el regulador. Si las 
caídas de tensión son superiores, por ejemplo, si el regulador incorpora un diodo de 
bloqueo, se justificará el motivo en la Memoria de Solicitud.  
5.5.8 Las caídas internas de tensión del regulador entre sus terminales de batería y consumo 
serán inferiores al 4% de la tensión nominal (0,5 V para 12 V de tensión nominal), para 
sistemas de menos de 1 kW, y del 2 % de la tensión nominal para sistemas mayores de 1 
kW, incluyendo los terminales. Estos valores se especifican para las siguientes 
condiciones: corriente nula en la línea de generador y corriente en la línea acumulador-
consumo igual a la corriente máxima especificada para el regulador.  
5.5.9 Las pérdidas de energía diarias causadas por el autoconsumo del regulador en condiciones 
normales de operación deben ser inferiores al 3 % del consumo diario de energía.  
5.5.10 Las tensiones de reconexión de sobrecarga y sobredescarga serán distintas de las de 
desconexión, o bien estarán temporizadas, para evitar oscilaciones desconexión-
reconexión.  
5.5.11 El regulador de carga deberá estar etiquetado con al menos la siguiente información:  
- Tensión nominal (V)  
- Corriente máxima (A)  
- Fabricante (nombre o logotipo) y número de serie  
- Polaridad de terminales y conexiones  
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5.6 Inversores  
5.6.1 Los requisitos técnicos de este apartado se aplican a inversores monofásicos o trifásicos 
que funcionan como fuente de tensión fija (valor eficaz de la tensión y frecuencia de 
salida fijos). Para otros tipos de inversores se asegurarán requisitos de calidad 
equivalentes.  
5.6.2 Los inversores serán de onda senoidal pura. Se permitirá el uso de inversores de onda no 
senoidal, si su potencia nominal es inferior a 1 kVA, no producen daño a las cargas y 
aseguran una correcta operación de éstas.  
5.6.3 Los inversores se conectarán a la salida de consumo del regulador de carga o en bornes del 
acumulador. En este último caso se asegurará la protección del acumulador frente a 
sobrecargas y sobredescargas, de acuerdo con lo especificado en el apartado 5.4. Estas 
protecciones podrán estar incorporadas en el propio inversor o se realizarán con un 
regulador de carga, en cuyo caso el regulador debe permitir breves bajadas de tensión en 
el acumulador para asegurar el arranque del inversor.  
5.6.4 El inversor debe asegurar una correcta operación en todo el margen de tensiones de 
entrada permitidas por el sistema.  
5.6.5 La regulación del inversor debe asegurar que la tensión y la frecuencia de salida estén en 
los siguientes márgenes, en cualquier condición de operación: 
V
NOM
 ± 5 %, siendo V
NOM
 = 220 V
RMS 
o 230 V
RMS 
 
50 Hz ± 2%  
5.6.6 El inversor será capaz de entregar la potencia nominal de forma continuada, en el margen 
de temperatura ambiente especificado por el fabricante.  
5.6.7 El inversor debe arrancar y operar todas las cargas especificadas en la instalación, 
especialmente aquellas que requieren elevadas corrientes de arranque (TV, motores, etc.), 
sin interferir en su correcta operación ni en el resto de cargas.  
5.6.8 Los inversores estarán protegidos frente a las siguientes situaciones:  
- Tensión de entrada fuera del margen de operación.  
- Desconexión del acumulador.  
- Cortocircuito en la salida de corriente alterna.  
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- Sobrecargas que excedan la duración y límites permitidos.  
5.6.9 El autoconsumo del inversor sin carga conectada será menor o igual al 2 % de la potencia 
nominal de salida.  
5.6.10 Las pérdidas de energía diaria ocasionadas por el autoconsumo del inversor serán 
inferiores al 5 % del consumo diario de energía. Se recomienda que el inversor tenga un 
sistema de “stand-by” para reducir estas pérdidas cuando el inversor trabaja en vacío (sin 
carga).  
5.6.11 El rendimiento del inversor con cargas resistivas será superior a los límites especificados 
en la tabla II. 
 
5.6.12 Los inversores deberán estar etiquetados con, al menos, la siguiente información:  
- Potencia nominal (VA)  
- Tensión nominal de entrada (V)  
-  Tensión (VRMS) y frecuencia (Hz) nominales de salida  
- Fabricante (nombre o logotipo) y número de serie  
- Polaridad y terminales 
5.7 Cargas de consumo  
5.7.1 Se recomienda utilizar electrodomésticos de alta eficiencia. 
5.7.2 Se utilizarán lámparas fluorescentes, preferiblemente de alta eficiencia. No se permitirá el 
uso de lámparas incandescentes.  
5.7.3 Las lámparas fluorescentes de corriente alterna deberán cumplir la normativa al respecto. 
Se recomienda utilizar lámparas que tengan corregido el factor de potencia.  
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5.7.4 En ausencia de un procedimiento reconocido de cualificación de lámparas fluorescentes de 
continua, estos dispositivos deberán verificar los siguientes requisitos:  
o El balastro debe asegurar un encendido seguro en el margen de tensiones de 
operación, y en todo el margen de temperaturas ambientes previstas.  
o La lámpara debe estar protegida cuando:  
  Se invierte la polaridad de la tensión de entrada.  
  La salida del balastro es cortocircuitada.  
  Opera sin tubo.  
 – La potencia de entrada de la lámpara debe estar en el margen de 
±10% de la potencia nominal.  
 – El rendimiento luminoso de la lámpara debe ser superior a 40 
lúmenes/W.  
 – La lámpara debe tener una duración mínima de 5000 ciclos cuando se 
aplica el siguiente ciclado: 60 segundos encendido/150 segundos 
apagado, y a una temperatura de 20 °C.  
o Las lámparas deben cumplir las directivas europeas de seguridad eléctrica y 
compatibilidad electromagnética. 
5.7.5 Se recomienda que no se utilicen cargas para climatización.  
5.7.6 Los sistemas con generadores fotovoltaicos de potencia nominal superior a 500 W 
tendrán, como mínimo, un contador para medir el consumo de energía (excepto 
sistemas de bombeo). En sistemas mixtos con consumos en continua y alterna, bastará 
un contador para medir el consumo en continua de las cargas CC y del inversor. En 
sistemas con consumos de corriente alterna únicamente, se colocará el contador a la 
salida del inversor.  
5.7.7 Los enchufes y tomas de corriente para corriente continua deben estar protegidos contra 
inversión de polaridad y ser distintos de los de uso habitual para corriente alterna.  
5.7.8 Para sistemas de bombeo de agua:  
5.7.8.1 Los sistemas de bombeo con generadores fotovoltaicos de potencia nominal superior a 
500 W tendrán un contador volumétrico para medir el volumen de agua bombeada.  
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5.7.8.2 Las bombas estarán protegidas frente a una posible falta de agua, ya sea mediante un 
sistema de detección de la velocidad de giro de la bomba, un detector de nivel u otro 
dispositivo dedicado a tal función.  
5.7.8.3 Las pérdidas por fricción en las tuberías y en otros accesorios del sistema hidráulico 
serán inferiores al 10% de la energía hidráulica útil proporcionada por la motobomba.  
5.7.8.4 Deberá asegurarse la compatibilidad entre la bomba y el pozo. En particular, el caudal 
bombeado no excederá el caudal máximo extraible del pozo cuando el generador 
fotovoltaico trabaja en CEM. Es responsabilidad del instalador solicitar al propietario 
del pozo un estudio de caracterización del mismo. 
5.8 Cableado 
5.8.1 Todo el cableado cumplirá con lo establecido en la legislación vigente.  
5.8.2 Los conductores necesarios tendrán la sección adecuada para reducir las caídas de tensión 
y los calentamientos. Concretamente, para cualquier condición de trabajo, los 
conductores deberán tener la sección suficiente para que la caída de tensión sea inferior, 
incluyendo cualquier terminal intermedio, al 1,5 % a la tensión nominal continua del 
sistema.  
5.8.3 Se incluirá toda la longitud de cables necesaria (parte continua y/o alterna) para cada 
aplicación concreta, evitando esfuerzos sobre los elementos de la instalación y sobre los 
propios cables.  
5.8.4 Los positivos y negativos de la parte continua de la instalación se conducirán separados, 
protegidos y señalizados (códigos de colores, etiquetas, etc.) de acuerdo a la normativa 
vigente.  
5.8.5 Los cables de exterior estarán protegidos contra la intemperie. 
5.9 Protecciones y puesta a tierra 
5.9.1 Todas las instalaciones con tensiones nominales superiores a 48 voltios contarán con una 
toma de tierra a la que estará conectada, como mínimo, la estructura soporte del 
generador y los marcos metálicos de los módulos.  
5.9.2 El sistema de protecciones asegurará la protección de las personas frente a contactos 
directos e indirectos. En caso de existir una instalación previa no se alterarán las 
condiciones de seguridad de la misma.  
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5.9.3 La instalación estará protegida frente a cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones. Se 
prestará especial atención a la protección de la batería frente a cortocircuitos mediante un 
fusible, disyuntor magnetotérmico u otro elemento que cumpla con esta función. 
6 Recepción y pruebas  
6.1 El instalador entregará al usuario un documento-albarán en el que conste el suministro de 
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalación. Este 
documento será firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un 
ejemplar. Los manuales entregados al usuario estarán en alguna de las lenguas oficiales 
españolas del lugar del usuario de la instalación, para facilitar su correcta interpretación.  
6.2 Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad 
en este PCT, serán, como mínimo, las siguientes:  
6.2.1 Funcionamiento y puesta en marcha del sistema.  
6.2.2 Prueba de las protecciones del sistema y de las medidas de seguridad, especialmente las 
del acumulador.  
6.3 Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasará a la fase de la Recepción Provisional 
de la Instalación. El Acta de Recepción Provisional no se firmará hasta haber comprobado 
que el sistema ha funcionado correctamente durante un mínimo de 240 horas seguidas, sin 
interrupciones o paradas causadas por fallos del sistema suministrado. Además se deben 
cumplir los siguientes requisitos:  
6.3.1 Entrega de la documentación requerida en este PCT.  
6.3.2 Retirada de obra de todo el material sobrante.  
6.3.3 Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.  
6.4 Durante este período el suministrador será el único responsable de la operación del sistema, 
aunque deberá adiestrar al usuario.  
6.5 Todos los elementos suministrados, así como la instalación en su conjunto, estarán 
protegidos frente a defectos de fabricación, instalación o elección de componentes por una 
garantía de tres años, salvo para los módulos fotovoltaicos, para los que la garantía será de 
ocho años contados a partir de la fecha de la firma del Acta de Recepción Provisional.  
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6.6 No obstante, vencida la garantía, el instalador quedará obligado a la reparación de los fallos 
de funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen procede de 
defectos ocultos de diseño, construcción, materiales o montaje, comprometiéndose a 
subsanarlos sin cargo alguno. En cualquier caso, deberá atenerse a lo establecido en la 
legislación vigente en cuanto a vicios ocultos. 
7 Requerimientos técnicos del contrato de mantenimiento  
7.1 Generalidades  
7.1.1 Se realizará un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo), al menos, de tres 
años.  
7.1.2 El mantenimiento preventivo implicará, como mínimo, una revisión anual.  
7.1.3 El contrato de mantenimiento de la instalación incluirá las labores de mantenimiento de 
todos los elementos de la instalación aconsejados por los diferentes fabricantes. 
7.2 Programa de mantenimiento  
7.2.1 El objeto de este apartado es definir las condiciones generales mínimas que deben seguirse 
para el mantenimiento de las instalaciones de energía solar fotovoltaica aisladas de la red 
de distribución eléctrica.  
7.2.2 Se definen dos escalones de actuación para englobar todas las operaciones necesarias 
durante la vida útil de la instalación, para asegurar el funcionamiento, aumentar la 
producción y prolongar la duración de la misma:  
- Mantenimiento preventivo  
- Mantenimiento correctivo  
7.2.3 Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspección visual, verificación de 
actuaciones y otras, que aplicadas a la instalación deben permitir mantener, dentro de 
límites aceptables, las condiciones de funcionamiento, prestaciones, protección y 
durabilidad de la instalación.  
7.2.4 Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitución necesarias para 
asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida útil. Incluye: 
- La visita a la instalación en los plazos indicados en el apartado 7.3.5.2, y cada vez que 
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el usuario lo requiera por avería grave en la instalación.  
- El análisis y presupuestación de los trabajos y reposiciones necesarias para el correcto 
funcionamiento de la misma.  
- Los costes económicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman 
parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podrán no estar incluidas ni la 
mano de obra, ni las reposiciones de equipos necesarias más allá del período de 
garantía.  
7.2.5 El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad 
de la empresa instaladora.  
7.2.6 El mantenimiento preventivo de la instalación incluirá una visita anual en la que se 
realizarán, como mínimo, las siguientes actividades: 
- Verificación del funcionamiento de todos los componentes y equipos.  
- Revisión del cableado, conexiones, pletinas, terminales, etc.  
- Comprobación del estado de los módulos: situación respecto al proyecto original, 
limpieza y presencia de daños que afecten a la seguridad y protecciones.  
- Estructura soporte: revisión de daños en la estructura, deterioro por agentes ambienta-
les, oxidación, etc.  
- Baterías: nivel del electrolito, limpieza y engrasado de terminales, etc.  
- Regulador de carga: caídas de tensión entre terminales, funcionamiento de 
indicadores, etc.  
- Inversores: estado de indicadores y alarmas.  
- Caídas de tensión en el cableado de continua.  
- Verificación de los elementos de seguridad y protecciones: tomas de tierra, actuación 
de interruptores de seguridad, fusibles, etc.  
7.2.7 En instalaciones con monitorización la empresa instaladora de la misma realizará una 
revisión cada seis meses, comprobando la calibración y limpieza de los medidores, 
funcionamiento y calibración del sistema de adquisición de datos, almacenamiento de los 
datos, etc. 
7.2.8 Las operaciones de mantenimiento realizadas se registrarán en un libro de mantenimiento. 
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7.3 Garantías  
7.3.1 Ámbito general de la garantía:  
7.3.1.1 Sin perjuicio de una posible reclamación a terceros, la instalación será reparada de 
acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una avería a causa de un defecto de 
montaje o de cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada 
correctamente de acuerdo con lo establecido en el manual de instrucciones.  
7.3.1.2 La garantía se concede a favor del comprador de la instalación, lo que deberá justificarse 
debidamente mediante el correspondiente certificado de garantía, con la fecha que se 
acredite en la entrega de la instalación.  
7.3.2 Plazos:  
7.3.2.1 El suministrador garantizará la instalación durante un período mínimo de tres años, para 
todos los materiales utilizados y el montaje. Para los módulos fotovoltaicos, la garantía 
será de ocho años.  
7.3.2.2 Si hubiera de interrumpirse la explotación del sistema debido a razones de las que es 
responsable el suministrador, o a reparaciones que haya de realizar para cumplir las 
estipulaciones de la garantía, el plazo se prolongará por la duración total de dichas 
interrupciones.  
7.3.3 Condiciones económicas:  
7.3.3.1 La garantía incluye tanto la reparación o reposición de los componentes y las piezas que 
pudieran resultar defectuosas, como la mano de obra.  
7.3.3.2 Quedan incluidos los siguientes gastos: tiempos de desplazamiento, medios de 
transporte, amortización de vehículos y herramientas, disponibilidad de otros medios y 
eventuales portes de recogida y devolución de los equipos para su reparación en los 
talleres del fabricante.  
7.3.3.3 Asimismo, se debe incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los 
ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalación.  
7.3.3.4 Si, en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la 
garantía, el comprador de la instalación podrá, previa notificación escrita, fijar una fecha 
final para que dicho suministrador cumpla con sus obligaciones. Si el suministrador no 
cumple con sus obligaciones en dicho plazo último, el comprador de la instalación podrá, 
por cuenta y riesgo del suministrador, realizar por sí mismo las oportunas reparaciones, o 
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contratar para ello a un tercero, sin perjuicio de la reclamación por daños y perjuicios en 
que hubiere incurrido el suministrador.  
7.3.4 Anulación de la garantía:  
7.3.4.1 La garantía podrá anularse cuando la instalación haya sido reparada, modificada o 
desmontada, aunque sólo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los 
servicios de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el 
suministrador, excepto en las condiciones del último punto del apartado 7.3.3.4.  
7.3.5 Lugar y tiempo de la prestación:  
7.3.5.1 Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalación lo comunicará 
fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto 
de fabricación de algún componente lo comunicará fehacientemente al fabricante.  
7.3.5.2 El suministrador atenderá el aviso en un plazo máximo de 48 horas si la instalación no 
funciona, o de una semana si el fallo no afecta al funcionamiento.  
7.3.5.3 Las averías de las instalaciones se repararán en su lugar de ubicación por el 
suministrador. Si la avería de algún componente no pudiera ser reparada en el domicilio 
del usuario, el componente deberá ser enviado al taller oficial designado por el fabricante 
por cuenta y a cargo del suministrador.  
7.3.5.4 El suministrador realizará las reparaciones o reposiciones de piezas con la mayor 
brevedad posible una vez recibido el aviso de avería, pero no se responsabilizará de los 
perjuicios causados por la demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 15 
días naturales. 
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Estudio básico de seguridad y salud.  
1. Memoria.  
 
1.1 Objeto.  
El objeto de este Estudio Básico de Seguridad y Salud establece, durante la realización de esta 
instalación, las previsiones con respecto a la prevención de riesgos de accidentes y 
enfermedades profesionales, así como los derivados de trabajos profesionales, así como las 
instrucciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores. 
Servirá para dar unas directrices básicas a los responsables de ejecutar las obras, para llevar a 
cabo sus obligaciones en el campo de la prevención de riesgos profesionales, facilitando su 
desarrollo, bajo el control de la Dirección Facultativa o nombrando a un coordinador en materia 
de Seguridad y Salud, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre por/para lo 
que se implanta la obligatoriedad de la inclusión del mencionado Estudio Básico de Seguridad y 
Salud a todos los proyectos de edificación y obras públicas o privadas, así como instalaciones. 
1.2 Empresa realizadora  
 
Los trabajos a realizar, se hacen por cuenta de la empresa titular de la actividad, quien encargará 
a una empresa especializada y autorizada por los organismos competentes a realizar este tipo de 
instalaciones. 
1.2.1 Características de la Instal·lación  
 
1.2.1.1 Descripción de la instal·lación.  
La instalación a realizar, será la necesaria, para el funcionamiento de los elementos de la casa, 
así como de otros servicios necesarios, como iluminación, de la casa referida al presente 
proyecto. 
1.2.1.2 Plazo de ejecución.  
El plazo de ejecución será de un máximo de 38 días. 
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1.2.1.3 Interferencias y servicios afectados.  
No están previstas interferencias en el desarrollo del trabajo, solamente se harán de forma 
simultánea algunos trabajos de la construcción propios de las dependencias que se quieren 
habilitar a la actividad. 
1.2.1.4 Programación prevista.  
 Marcaje de la ubicación de receptores a instalar  
 Marcaje e instalación de canalizaciones  
 Montaje de cuadros de distribución y conexión de las líneas en éstos. 
Conexión de receptores 
 Pruebas finales, receptores instalados. 
1.2.2 Riesgos.  
1.2.2.1 Riesgos profesionales.  
Los riesgos profesionales a que están expuestos los trabajadores normalmente serán motivados 
por acciones fortuitas, descuidos, o mal uso, tanto de herramientas necesarias, como de las 
medidas normales de prudencia, en cualquier tipo de trabajo. 
Los trabajos normales a realizar, serán los propios de cualquier instalación eléctrica: 
distribución, marcado y ejecución de líneas, así como complementos de las mismas, como cajas 
de registro, perforación en paredes, manejo de canalizaciones, etc. 
Para realizar estos trabajos, se dispondrá de andamios móviles, de tipo desmontable y dotado de 
ruedas para su desplazamiento, con el objetivo de poder llegar a la altura necesaria, para el 
trazado y montaje de las líneas. 
Los riesgos mas frecuentes pueden ser: 
 Caída de personas al mismo nivel  
 Caída de escalera móvil 
Caída de andamio móvil  
 Caído de objetos, en su manipulación (materiales 
o herramientas)  
 Cortes, golpes o pinchazos por objetos o herramientas  
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 Fatiga postural 
Exposición a contactos eléctricos. Electrocución Incendios y explosiones 
1.2.2.2 Riesgos de daños a terceros.  
 Caída de personas al mismo nivel 
 Caída de objetos 
 Incendios i explosiones 
1.2.3 Prevención de riesgos profesionales.  
1.2.3.1 Protecciones individuales.  
Protección de la cabeza 
. Cascos, para todas las personas que participen en la obra, incluido visitantes. 
. Gafas contra impactos y antipolos. 
Protección del cuerpo 
. Ranas y jerséis. Se tendrán en cuenta las reposiciones a lo largo de la obra, según Convenio 
Colectivo Provincial. 
. Protección de extremidades superiores 
. Guantes de cuero y anticortes, para el uso de materiales y objetos 
. Guantes dieléctricos para su uso en Baja Tensión 
. Protección de extremidades inferiores 
. Botas de seguridad clase III. 
 
1.1.5.2 Protecciones colectivas. 
Señalización en general 
 
. Obligatorio el uso de casco, gafas|, protectores auditivos, botas y guantes 
. Riesgo eléctrico, caída de objetos, caída a diferente nivel, cargas suspendidas, incendio y 
explosiones. 
. Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, prohibido encender fuego, prohibido fumar. 
. Señal informativa, de localización del botiquín y de los extintores 
. Instalación eléctrica 
. Conductores de protección y pica o placa de puesta en el suelo 
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. Interruptores diferenciales de 30 mA, para alumbrado y 300mA, a la fuerza 
. Protección contra incendios 
. Se instalarán extintor de eficacia 21ª 133 B, de 6 Kg 
 
Letrero indicativo del riesgo, incluyendo soporte. 
 
. Extinción de incendios 
. Protección Instalación eléctrica 
. Instalaciones de higiene y bienestar 
. Medicina preventiva y primero auxilios 
. se dispondrá de las instalaciones de la propia actividad, ya que se dispone de las protecciones 
eléctricas mencionadas anteriormente, así como extintores, lavabos, etc. 
1.2.3.2 Formación.  
Se impartirá formación en materia de seguridad y higiene al trabajo al personal. 
1.2.3.3. Medicina preventiva y Primeros auxilios.  
Botiquines 
Se dispondrá de un botiquín, que contendrá el material especificado a la 'Ordenanza General de 
Seguridad e Higiene en el trabajo'. 
Asistencia de accidentados 
Se tendrá que informar del emplazamiento de los diferentes centros médicos (servicios propios, 
Mutua patronal, Mutuas laborales, ambulatorios, etc.), a donde trasladar los accidentados para 
su más rápido y efectivo tratamiento. 
1.3 Pliego de condiciones.  
1.3.1 Normativa aplicable. 
. Ordenanza del trabajador para las industrias de la construcción, vidrio y cerámica. 
. Normas para la iluminación de los centros de trabajo. 
. Modelo del libro de incidencias correspondiente en las obras en que sea necesario un estudio 
obligatorio de seguridad e higiene. 
. Prevención de Riesgos Laborales. 
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. Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
. Disposiciones mínimas en materia de seguridad y salud referentes a la utilización de los 
equipos de protección individuales para los trabajadores. 
. Disposiciones mínimas en materia de seguridad y salud referentes a la utilización de los 
equipos de trabajo para los trabajadores. 
. Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
1.3.2 Funciones y obligaciones del personal.  
 
1.3.2.1 Promotor.  
El promotor tendrá que realizar un aviso a la autoridad laboral competente desde el inicio de las 
obras. 
1.3.2.2 Coordinadores en materia de seguridad y salud.  
La designación de los coordinadores en la elaboración del proyecto y en la ejecución de la obra 
pueden recaer en la misma persona. 
El coordinador en seguridad y salud tendrá que desarrollar las siguientes funciones: 
. Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y seguridad. 
. Coordinar las actividades de la obra para garantizar que el personal actúa aplicando de forma 
coherente las acciones preventivas. 
. Adoptar las medidas necesarias para que sólo el personal autorizado acceda a la obra. 
1.3.2.3 Obligaciones de los contratistas i subcontratistas. 
Los contratistas y subcontratistas están obligados a: 
. Aplicar los principios de la acción preventiva de acuerdo con el artículo 15 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales. 
. Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales. 
. Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos sobre todas 
las medidas que se tienen que adoptar en lo que se refiere a seguridad y salud. 
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Obligaciones de los trabajadores. 
Los trabajadores autónomos están obligados entre otros aspectos a: 
. Cumplir las disposiciones mínimas establecidas en el Anexo IV del R.D. 1627/1997. 
. Utilizar equipos de trabajo que se ajusten al estipulado en el R.D. 1215/1997. 
. Escoger y utilizar equipos de protección individual en los términos previstos en el R.D. 
773/1997. 
. Ajustarse a las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de 
seguridad y salud. 
1.3.3 Libro de incidencias.  
En cada centro de trabajo existirá con fin de control y seguimiento del plan de seguridad y 
salud, un libro de incidencias que constará de hojas por duplicado y que será facilitado por el 
colegio profesional en que pertenezca el técnico que haya aprobado el plan de seguridad y salud. 
 
Tendrán acceso a este libro: la Dirección Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los 
trabajadores autónomos, las personas con responsabilidades en materia de prevención de las 
empresas que intervengan, los representantes de los trabajadores y los técnicos de las 
Administraciones Públicas competentes en esta materia. 
Una vez efectuada una anotación en el libro de incidencias, el coordinador estará obligado a dar 
una copia en un tiempo límite de 24 h a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social de la 
provincia en la cual se lleve a cabo la obra, a los contratistas y a los representantes de los 
trabajadores. 
1.3.4 Paro de los trabajadores.  
Cuando el coordinador durante la ejecución de las obras, observe el incumplimiento de las 
medidas de seguridad y salud, tendrá que advertir al contratista y dejará constancia de tal falta 
en el libro de incidencias, quedando facultad para (en circunstancias de riesgo grave o 
inminente), disponer el paro temporal de las tareas o de la totalidad de la obra. 
Se informará de las faltas a efectos oportunos, a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social de 
la provincia en que se realice la obra. Igualmente notificará al contratista, y en su caso en los 
subcontratistas y/o autónomos afectados por el paro en los representados de los trabajadores. 
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1.3.5 Derechos de los trabajadores.  
Los contratistas y subcontratistas tendrán que garantizar que los trabajadores reciban una 
información adecuada y comprensible de todas las medidas que se tengan que adoptar en lo que 
se refiere a seguridad y salud en la obra. 
Además, una copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones, a los efectos 
de su conocimiento y seguimiento, será facilitada por el contratista a los representantes de los 
trabajadores en el centro de trabajo. 
1.3.6 Disposiciones mínimas de seguridad y salud que se deben aplicar en las obras. 
Las obligaciones previstas en las tres partes del Anexo IV del R.D. 1627/1997, por el que se 
establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, se 
aplicarán siempre que lo exijan las características de la obra o de la actividad, las circunstancias 
o cualquier riesgo. 
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Presupuesto 
En la siguiente tabla se detalla todos los componentes necesarios para la aplicación del 
proyecto, especificando las unidades necesarias, el coste unitario y el coste total de cada 
componente. 
POS.  DENOMINACIÓN  UNIDADES  PRECIO 
UNIDAD (€) 
PRECIO TOTAL 
(€) 
1  Tubería de 1/2"  140  3,15  441 
2  Codos de 90º  15  4,45  66,75 
3  Llave monotubo  8  5,13  41,04 
4  Radiadores Xian  50  13,6  680 
5  Caldera C‐83 Calefacción y agua caliente  1  1661  1661 
6  Regulador de temperatura  1  85,56  85,56 
7  Módulo fotovoltaico  12  1856,5  22278 
8  Soporte para módulos fotovoltaicos  12  63,39  760,68 
9  Interruptor diferencial de 63 A  1  51,43  51,43 
10  Interruptor diferencial de 32 A  1  43,67  43,67 
11  Interruptor diferencial de 25 A  2  39,87  79,74 
12  Interruptor diferencial de 20 A  1  35,67  35,67 
13  Interruptor diferencial de 16 A  1  33,56  33,56 
14  Interruptor Automático de 80 A  1  55,67  55,67 
15  Interruptor Automático de 40 A  2  45,32  90,64 
16  Interruptor Automático de 25 A  1  38,45  38,45 
17  Interruptor Automático de 16 A  3  35,89  107,67 
18  Aerogenerador donQi Urban Winndmill 
(instalación incluida)  3  4750  14250 
19  Regulador del Aerogenerador  1  1600  1600 
20  Regulador fotovoltaico  1  117  117 
21  Acumulador OPzS 4600 Classic Solar  24  1350  32400 
22  Inversor SOLENER 05ISC600048  1  3500  3500 
23  Cable de 1,5 mm2   120  0,17  20,4 
24  Cable de 2,5 mm2   400  0,92  368 
25  Cable de 4 mm2  20  1,6  32 
26  Cable de 6 mm2  80  2,7  216 
27  Cable de 10 mm2   30  3,2  96 
28  Cable de 50 mm2   4  13,32  53,28 
29  Cable de 90 mm2   2  19,89  39,78 
30  Tupo para canalización de 20 mm  200  0,45  90 
31  Tupo para canalización de 25 mm  80  0,67  53,6 
TOTAL  79386,59 
 
Como coste total del proyecto en concepto de material, supondría un coste de 79386,59 € 
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Conclusiones 
 
En el proyecto se han conseguido los objetivos propuestos desde un principio, que eran la 
instalación de las placas fotovoltaicas y aerogeneradores, para conseguir que la casa rural fuera 
energéticamente sostenible, ya que los resultados obtenidos en el punto de verificación de 
energía producida, son favorables, porque durante todo el año y según los cálculos realizados, la 
generación de energía es superior a la demanda de energía. También hay que añadir, que 
durante algunas etapas la generación es muy superior a la demanda, y por tanto esta energía 
sobrante se podría utilizar para otros menesteres, como puede ser el calentamiento del agua de la 
piscina, o la absorción de agua de un pozo. 
Yo creo que la inversión de esta instalación sería posible, ya que la posible llegada de 
electricidad a través de la red eléctrica es un poco lejana, y no se tendría otro método de 
generación de energía que a través de energía sostenible. Por ello creo que lo más adecuado 
sería utilizar las energías sostenibles más avanzadas tecnológicamente y por tanto 
económicamente más económicas en estos momentos en el mercado, como son la fotovoltaica y 
eólica. 
Por otra banda, también se ha conseguido dimensionar el nuevo sistema de climatización de la 
casa, para que su vida en ella sea más agradable, ya que el sistema de climatización, no existía. 
En este caso se ha incorporado calefacción para los meses de invierno y aire acondicionado para 
el verano. 
En el presente proyecto me ha servido para conocer de primera mano las problemáticas que nos 
podemos llegar a encontrar en la vida real al intentar implementar un proyecto, ya que se 
presentan complicaciones día a día. Otro de los temas que me ha servido de mucho, ha sido el 
conocer un nuevo mundo de componentes fotovoltaicos e eólicos que desconocía por completo, 
ya que desde siempre he estado ligado a los sistemas aislados energéticamente, pero hasta ahora 
no me he expandido de esta manera. 
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Planos 
1. Planta Casa 
2. Instalación Electrica 
3. Circuito Calefacción 
4. Orientación Paredes 
5. Instalación placas fotovoltaicas y aerogeneradores 
6. Esquema unifilar (1) 
7. Esquema unifilar (2) 
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ANEXOS 
ANEXO 1 Cálculo de las cargas térmicas 
En los siguientes apartados se procederá a explicar los pasos que se han seguido para el calcula 
de las cargas térmicas de la calefacción. 
1.1 Determinar la temperatura 
Dentro la casa tenemos tres tipos de estancias, Habitaciones y comedor, cocina y baños, y 
pasillo. Para cada una se ha determinado una temperatura de cálculo. 
Estancias  Temperatura 
(ºC) 
Baños y cocina  22 
Estancias y habitaciones  20 
Pasillo  18 
 
Por otra parte también tenemos que establecer la temperatura exterior de la casa, este dato se ha 
conseguido gracias a los datos  obtenidos a través del Servei Meteorològic de Catalunya. Y se 
ha determinado una temeperatura exterior para el mes de diciembre que es el mas desfavorable, 
de 11 ºC 
1.2 Determinar coeficientes de transmisión K 
El valor del coeficiente de transmisión se extraerá de unas tablas ubicadas en el libro 
Acondicionamiento térmico de edificios. Este coeficiente se asigna a cerramientos (tanto 
exteriores como interiores), en función del tipo de material utilizado en la construcción de los 
cerramientos y el aislamiento que puedan llevar. A puertas (tanto interiores como exteriores) 
según su calidad de construcción igual que las ventanas. Los coeficientes de transmisión 
escogidos para realizar los cálculos son los siguientes: 
- Paredes exteriores: 
K= 1,70 Kcal/m2·h·ºC 
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Esta es la estructura que tiene la pared de la casa, y en la cual podemos observar que en 
una primera capa (e1) está formada por ladrillo hueco de 8cm después una separación 
de 2cm (cámara de aire) y seguidamente la siguiente capa (e2) está formada por ladrillos 
macizos de 11cm. Esta estructura está presente en todas las paredes que forman la casa. 
 
- Ventanas: 
K= 5,82 Kcal/m2·h·ºC 
 
Las ventanas, son de doble vidrio con cámara de aire y carpintería de aluminio. 
- Puertas: 
K= 3,00 Kcal/m2·h·ºC 
Las puertas las califico todas por igual, puerta de madera simple. 
- Azotea (tejado): 
K= 1,16 Kcal/m2·h·ºC 
El tejado es similar a las paredes pero de un espesor más delgado, y por ello se ve 
reflejado en el coeficiente. 
1.3 Computar todas las perdidas 
Para la computación de perdidas caloríficas de cada parte de todas las habitaciones se ha 
utilizado la siguiente formula. 
ܳ ൌ ܭ  · ܵ  · ሺݐ݅ െ ݐ݁ሻ 
Donde K, es el coeficiente de transmisión, S la superficie en m2 del objeto, ti temperatura 
interior, y te temperatura exterior 
En las siguientes tablas se puede observar los cálculos de todas las estancias, con todos sus 
respectivas superficies. 
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HABITACION 1  k  s  ti  te  Q' 
Pared S  1,70  4,33  20  11  66,2 
Pared E  1,70  8,40  20  11  128,5 
Pared Hab‐Lav  1,70  5,53  20  22  ‐18,79 
Pared Hab‐ Coc  1,70  8,03  20  20  0,0 
Puerta  3,00  1,60  20  18  9,6 
Ventana  5,82  1,44  20  11  75,4 
Techo  1,16  9,94  20  11  103,8 
TOTAL  364,7 
HABITACION 2  k  s  ti  te  Q' 
Pared N  1,70  4,08  20  11  62,35 
Pared E  1,70  6,00  20  11  91,80 
Pared Hab‐Lav  1,70  6,80  20  22  ‐23,12 
Pared Hab3‐2  1,70  7,30  20  20  0,00 
Puerta  3,00  1,60  20  18  9,60 
Ventana  5,82  1,44  20  11  75,43 
Techo  1,16  6,82  20  11  71,20 
TOTAL  287,26 
HABITACION 3  k  s  ti  te  Q' 
Pared N  1,7  3,9  20  11  59,7 
Pared O  1,7  2,65  20  11  40,5 
Pared Hab‐Com  1,7  3,425  20  20  0,0 
Pared Hab‐ Pas  1,7  4,65  20  18  15,8 
Pared Hab3‐2  1,7  7,3  20  20  0,0 
Puerta  3  1,6  20  18  9,6 
Ventana  5,82  0,86  20  11  45,0 
Techo  1,16  6,82  20  11  71,2 
TOTAL  241,9 
HABITACION 4  k  s  ti  te  Q' 
Pared S  1,7  3,475  20  9  65,0 
Pared O  1,7  3,2  20  9  59,8 
Pared E  1,7  4,3  20  9  80,4 
Pared Hab‐Ba  1,7  3,65  20  22  ‐12,4 
Pared Hab‐ Com  1,7  6,7  20  20  0,0 
Pared Hab‐ Coc  1,7  1,2  20  20  0,0 
Puerta Com  3  1,6  20  20  0,0 
Puerta Ba  3  1,6  20  22  ‐9,6 
Ventana O  5,82  1,44  20  9  92,2 
Ventana S  5,82  1,44  20  9  92,2 
Techo  1,16  10,34  20  9  131,9 
TOTAL  499,5 
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Comedror‐ Sala de estar  k  s  ti  te  Q' 
Pared N  1,7  5,975  20  9  111,7 
Pared O  1,7  10,15  20  9  189,8 
Pared Com‐ Hab4  1,7  6,7  20  20  0,0 
Pared Com‐ Hab3  1,7  2,65  20  20  0,0 
Pared Com‐ Coc  1,7  8,025  20  22  ‐27,3 
Puerta salida  3  2  20  11  54,0 
Puerta Pas  3  1,6  20  18  9,6 
Puerta salida  3  1,6  20  20  0,0 
Ventana  5,82  1,44  20  9  92,2 
Techo  1,16  17,21  20  9  219,6 
TOTAL  649,6 
Cocina  k  s  ti  te  Q' 
Pared S  1,7  1,075  20  9  20,1 
Pared Coc‐ Hab1  1,7  8,025  20  20  0,0 
Pared Coc‐ Hab4  1,7  1,2  20  20  0,0 
Pared Coc‐ Pas  1,7  3,175  20  18  10,8 
Pared Coc‐ Com  1,7  8,025  20  20  0,0 
Puerta  3  1,6  20  18  9,6 
Ventana  5,82  0,86  20  9  55,1 
Techo  1,16  7,16  20  9  91,4 
TOTAL  186,9 
Lavabo  k  s  ti  te  Q' 
Pared E  1,7  1,725  22  9  38,1 
Pared Coc‐ Hab1  1,7  5,525  22  20  18,8 
Pared Coc‐ Hab2  1,7  6,8  22  20  23,1 
Puerta  3  1,6  22  18  19,2 
Ventana  5,82  0,86  22  9  65,1 
Techo  1,16  3,33  22  9  50,2 
TOTAL  214,5 
Baño  k  s  ti  te  Q' 
Pared E  1,7  3,55  22  9  78,5 
Pared S  1,7  1,875  22  9  41,4 
Pared Coc‐ Hab4  1,7  3,65  22  20  12,4 
Puerta  3  1,6  22  20  9,6 
Ventana  5,82  0,86  22  9  65,1 
Techo  1,16  1,6  22  9  24,1 
TOTAL  231,1 
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1.4 Suplemento por orientación 
En este momento se le tiene que añadir a las perdidas caloríficas de cada estancia, el suplemento 
de orientación, que se determina por la orientación de la estancia, y aplicando un tanto por 
ciento dependiendo de está. 
Estancia  Pérdida Caloíficas (Kcal/h) Orientacion Coeficiente (%) Total (Kcal/h) 
Habitación 1  364,71  S ‐ E  0  364,71
Habitación 2  287,26  N ‐ E  10  315,98
Habitación 3  241,87  N ‐ O  10  266,06
Habitación 4  499,54  S ‐ O  0  499,54
Comedor  649,64  N ‐ O  10  714,60
Cocina  186,92  S  0  186,92
Lavabo  214,51  S ‐ E  0  214,51
Baño  231,10  S ‐ E  0  231,10
TOTAL  2793,42
 
1.5 Perdidas por infiltración 
En este apartado tenemos que tener en cuenta las perdidas por infiltración, que se contabilizan 
por el tipo de ventanas, y vidrio que se tiene instalado en la casa, para ello se ha utilizado la 
siguiente formula. 
ܳ݅݊ݐ ൌ ܥ݁  · ܸ  · ݌݁  · ሺݐ݅ െ ݐ݁ሻ 
La siguiente tabla podemos ver los resultados de la operación 
Estancia  Volumen de la estancia (m3)  Qint (Kcal/h) 
Habitación 1  24,85  97,29 
Habitación 2  18,65  73,01 
Habitación 3  17,05  66,75 
Habitación 4  25,88  101,30 
Comedor  43,03  168,44 
Cocina  17,90  70,08 
Lavabo  4,00  15,66 
Baño  8,33  32,59 
 
1.6 Coeficiente por distancia 
Por último tenemos que tener en cuenta el coeficiente por distancia, a medida que se ha 
recorrido de un radiador a otro tiene un aumento de porcentaje, en la siguiente tabla podemos 
observar el coeficiente por distancia 
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Radiador nº  Factor de corrección 
1  0,9 
2  1,04 
3  1,08 
4  1,12 
5  1,16 
6  1,2 
7  1,25 
8  1,3 
1.7 Suma de todos los coeficientes y el factor de corrección 
Estancia  Total ( Qinf+Qt)  Factor de corrección  Resultado 
Habitación 1  462,00  0,9  415,80 
Habitación 2  389,00  1,04  404,56 
Habitación 3  332,81  1,08  359,44 
Habitación 4  600,84  1,12  672,94 
Comedor  883,05  1,16  1024,34 
Cocina  256,99  1,2  308,39 
Lavabo  230,17  1,25  287,71 
Baño  263,69  1,3  342,80 
TOTAL   3418,55  3815,97 
 
1.8 Cálculo de temperatura de los radiadores y número de elementos 
En el siguiente apartado se procederá al cálculo de las temperaturas de entrada y salida de los 
radiadores y el número de elementos necesarios para cada estancia. 
Utilizaremos la siguiente nomenclatura: 
te=Temperatura de entrada a cada radiador numerado en ºC. 
ts=Temperatura de salida a cada radiador numerado en ºC. 
tR=Temperatura media cada radiador numerado en ºC. 
tm-n=Temperatura del distribuidor entre el radiador “m” y el radiador siguiente “n”, en ºC. 
Q = Caudal que circul por el distribuidor (constante) 
QR= Caudal que circula por los radiadores(40% del Q) 
Tenemos en cada radiador  
ݐோ ൌ ݐ௘ ൅ ݐ௦2  
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ݐ௦ ൌ ܳோ · ݐ௘ െ ܥܳோ  
ݐ௠ି௡ ൌ ܳோ · ݐ௦ ൅ ሺܳ െ ܳோሻ · ݐ௘ܳ  
Una vez conseguimos las temperaturas de salida entrada y de transmisión entre los radiadores, 
tenemos que calcular el número de elementos, para ello utilizares la siguiente formula 
ܥ ൌ ܥହ଴ · ൬ܣݐ50൰
௡
 
Donde: 
C= Aportación de calor de cada elemente (dato del fabricante) 
n= Exponente n (dato del fabricante) 
En la siguiente tabla se puede observar el cálculo de todas las temperaturas y el número de 
elementos necesarios 
Radiador 1             
te  75,00 dts/dte  0,987 OK 
ts  73,27 At  52,14 ºC 
tr  74,14 C  82,38 Kcal/h/elemento 
t1‐2  74,31 Nº elementos  3,20 4 
Radiador 2             
te  74,31 dts/dte  0,971 OK 
ts  70,37 At  52,34 ºC 
tr  72,34 C  82,80 Kcal/h/elemento 
t2‐3  72,73 Nº elementos  7,26 8 
Radiador 3             
te  72,73 dts/dte  0,956 OK 
ts  66,95 At  49,84 ºC 
tr  69,84 C  77,68 Kcal/h/elemento 
t3‐4  70,42 Nº elementos  11,37 12 
Radiador 4             
te  70,42 dts/dte  0,986 OK 
ts  68,74 At  47,58 ºC 
tr  69,58 C  73,11 Kcal/h/elemento 
t4‐5  69,75 Nº elementos  3,52 4 
Radiador 5             
te  69,75 dts/dte  0,982 OK 
ts  67,57 At  48,66 ºC 
tr  68,66 C  75,28 Kcal/h/elemento 
t5‐6  68,87 Nº elementos  4,42 5 
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Radiador 6             
te  68,87 dts/dte  0,979 OK 
ts  66,33 At  47,60 ºC 
tr  67,60 C  73,15 Kcal/h/elemento 
t6‐7  67,86 Nº elementos  5,32 6 
Radiador 7             
te  67,86 dts/dte  0,987 OK 
ts  66,35 At  45,10 ºC 
tr  67,10 C  68,18 Kcal/h/elemento 
t7‐8  67,25 Nº elementos  3,38 4 
Radiador 8             
te  67,25 dts/dte  0,974 OK 
ts  64,23 At  45,74 ºC 
tr  65,74 C  69,44 Kcal/h/elemento 
t8‐C  66,04 Nº elementos  6,65 7 
 
Obtenemos un resultado de que se necesitan 50 elementos en total distribuidos de la siguiente 
manera 
Estancia  Nº de elementos 
Baño  4 
Habitación 4  8 
Comedor  12 
Cocina  4 
Habitación 3  5 
Habitación 2  6 
Lavabo  4 
Habitación 1  7 
Total 50 
 
 
 
 
 
 
 
 
